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NATURE 


L'Islande d'aujourd'hui 


ur 490 km de long, 312 de large, 103 000 km? à peu près 

stériles, ainsi se présente ce pays de hautes-terres dont les 
plateaux de 7 à Soo m sont dominés par des montagnes où 
les sommets culminent à 1 600 m et plus, 

De l'immense arche basaltique qui aurait uni le Groënland 
à l'Angleterre, l'fslande demeurerait le témoin, dressé sur le 
vaste plateau sous-marin d'où émergent les Iles Britanniques 
et les Feroë, De la fin de l'éocène au pliocène s'y déposa une 
assise basaltique de plusieurs kilomètres d'épaisseur, Partielle- 
ment immergée, puis disloquée au cours du pliocène, son vol- 
canisme se manifesta à la fin de cett” période alors qu'une 
calotte glaciaire de 700 m d'épaisseur recouvrait le pays, Les 
formations actuelles d'origine plutonienne sont surtout des cen- 
dres et des lapillis. Chassées par le vent, ces poussières volcani- 
ques sont fixées par certaines plantes comme le sanle arctique 
dans des dunes de x à 2 m de hauteur; elles donnent une 
teinte sombre au sol et au sable des plages et des rives. 

La côte méridionale est rectiligne, sans indentation notable 
qui puisse offrir un abri quelconque au navire en péril, La 
charité islandaise a réparti quatre huttes sur 300 km de falaise 
inhospitalière; des vivres, un canot de toile, l'indication de 
la route à suivre jusqu'à la ferme Ja plus proche y sont déposés. 
C'est devant cette côte que les îles Vestmann, « tombeau des 
Français » (fig. 1), virent disparaître en 1912 vingt-deux goélet- 
tes. Les autres côtes sont plus découpées et offrent des abris. 


Le climat n'est pas très rigoureux, mais extraordinairement 
variable, À la pluie succède un ciel d'une tranparence extraor 
dinaire où l'horizon devient visible jusqu'à 200 km. On pré 
tend même que dans des conditions exceptionnelles, il est pos- 
sible, des hauts-plateaux de l'île, de deviner le liséré blanc des 
glaciers groënlandais, 

Un bane de roches magnétiques sous-marines où s'affole la 
boussole annonce l'entrée de la baie de Faxafloï, ouverte à tous 
les vents, au fond de laquelle s'étend la capitale. 


Reykijavik, capitale paradoxale. Ville sans cachet 
(fig. >) adossée à des immensités mortes, poussée sans ordre 
apparent au long d'un rivage stérile aux galets de lave bulleuse, 
tel apparaît Reykjavik avec ses 56 000 habitants, Hétérogène 
au possible elle tient à la fois du Texas, du Kilondyke et de 
quelque sous-préfecture -française transportée aux frontières de 
l'océan glacial. Vieilles demeures de bois, bungalows clairs, 
bâtisses grises de ciment volcanique (la terre qui tremble sou- 
vent requiert de solides constructions), toits de tôle peinte, 
cinémas donnant trois représentations chaque jour, jeeps et 
voitures américaines plus modernes, cela fait un décor éton- 
nant que complètent un crématoire à la blancheur mauresque 
et une léproserie, Il y a un siècle, la lèpre faisait dans l'île 
de nombreuses victimes: on en compte fort peu maintenant, 
On y rencontre rarement une Islandaise dans son costume 

national, Celles qui maintiennent 
la tradition sont des femmes âgées 
qui portent fièrement la coiffure 
nationale, Ja hufa ; 
circulaire de laine noire, fixée aux 
cheveux et 
l'épaule un long gland de soie 


petite cape 


faisant tomber sur 
noire dont les fils coulissent en 
haut dans un cylindre d'or ou 
d'argent et sont libres à leur 
extrémité, 

Dans les jardins — quand il en 
est — poussent quelques arbris- 
seaux, variétés de sorbiers et gro- 
mèürir 
sous la bise, Sur ui lac tranquille 
que l'hiver 
magnifique piste de glace évoluent 
des oies polaires, des eiders bruns 
dont le duvet fort 
donna lieu autrefois à un com- 
merce intense; 
nale qui les exploitait recule à 
mesure qu'on les pourchasse, 


seilliers qui s'essavent à 


transforme en une 


recherché 


l'industrie artisa- 


Fig. 1. — Le « Tombeau des 
Français » aux îles Vestmann. 


(Photo G. Haxnesson). 
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Fig. 2. — Une vue de Reykjavik. 
On aperçoit au centre la cathédrale catholique 


Comment ne pas admirer au passage le cimetière, véritable jar- 
din au flanc de la cathédrale, où se hâtent de fleurir en été 
Rhodiola et Myosotis, Belladone et Campanules; les morts y 
reposent sous leurs tumulus de lave grise au milieu des aconits 
bleus et des cirses roses. 

Siège du gouvernement, Reykjavik a un parlement, un évé- 
ché, une université, un lycée, une école de navigation, des 
musées, des relations maritimes internationales, des routes et 
des lignes aériennes vers l'intérieur de l'île. Construit de 1913 
à 1917, son port est actif et So pour 100 des transports y tran- 
sitent. 

Certes, au solstice d'hiver, le jour dure à peine trois heures 
et demie, mais l'électricité est une fée généreuse et les chutes 
d'eau ne manquent pas, qui produisent 90 pour 100 des 110 mil- 
lions de kW/h annuellement fournis à l'île, soit 850 kW/h 
par habitant : 8o pour 100 servent à l'éclairage, à la cuisine, 
au chauffage et aux autres services domestiques; 20 pour 100 
seulement vont aux machines et aux industries, dont la plus 


Fig. 3. — Le grand geyser. 
(Photos P. Gaunoy). 


active est celle du poisson, En 1902, la première station hydro- 
électrique installée était d'une puissance de 10 kW; en 1946, 
on dénombrait 45 km de lignes à 60 000 V, 100 à 30 000, 40 à 
20 000, sans parler des distributions à 6 000 V. 

Reykjavik s'enorgueillit d'être, quoique à 60 lieues du cercle 
polaire, la seule capitale dont le ciel soit sans fumées. Par le 
miracle des sources chaudes, le chauffage de la ville (salles de 
bains, chauffage central, besoins ménagers, piscines) est assuré 
et l'eau dispensée généreusement. Puisée à 12 km, transportée 
par pipe-line, accumulée dans d'immenses réservoirs qui domi- 
nent la ville, l'eau est distribuée a raison de 360 1/s. En 1930, 
ce n'était qu'un projet; aujourd'hui, 3.200 maisons reçoivent 
de la terre l'énergie calorifique. 

Les eaux thermales et bouillantes sont très nombreuses, sur- 
tout dans les zones de tufs qui s'étendent du sud-ouest au nord- 
est du pays. Elles jaillissent un peu partout, au flanc des mon- 
tagnes, dans les plaines et sous la mer (fig. 3 et 5). Captées çà 
et là, elles chauffent quelques fermes isolées dont les serres 

produisent des fleurs exotiques et 
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mûrissent paradoxalement raisins, 
tomates et bananes, 


Population. — L'Islande compte 
131 000 habitants. Les étrangers y 
sont rares et beaucoup d'Islandais 
émigrent, On en a compté en 1940 
6 600 aux États-Unis et 21 000 au 
Canada; la Scandinavie et plus par- 
ticulièrement le Danemark en ont 
recu en ces dernières années. 

La densité de la population est 
la plus faible d'Europe avec un peu 
plus d'un habitant par km?, venant 
bien loin derrière la Norvège, pays 
le moins peuplé de l'Europe conti- 
nentale avec 9 habitants au km?, 
Les 4/5 du territoire sont inhabités 
et inhabitables, couverts de glaciers, 
de sables, de terres incultes. 

La population croît dans les vil- 
les, surtout sur les côtes, Reykja- 
vik, qui ne comptait en 1900 que 
7.0 pour 100 de la population totale, 
soit 5 So2 habitants, en dénombrait 


Fig. 4. — L'Islande. 
Lignes aériennes en traits noirs. 
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Fig. 5. — Forces souterraines maîtrisées. 
(Photo P. Gaunoy). 


39 pour 100 en 1950. Autrefois tous les habitants étaient fer- 
miers et en 1880 les trois seules villes du pays totalisaient 
3 630 habitants, soit 5 pour 100 de la population d'alors, Les 
10 villes existant en 1945 avaient 71000 habitants, soit 
55 pour 160 du total, auquel il convient d’adjoindre 30 villa- 
ges côtiers comptant de 300 à 1 800 habitants, soit 15 000 en 
tout, Les villes sont d'ailleurs très peu peuplées : hormis les 


55 98o habitants de la capitale, la deuxième ville, Akureyri, 
n'abritait en 1945 que 6 144 habitants, Hafnarfjürdur 4 249, 
Vestmannæyjar 3 588, Isafjérdur 2 919. 

Le nombre des femmes et des hommes est à peu près égal, 
mais la proportion des mariés et des célibataires au-dessus de 


20 ans est assez surprenante : 40,5 pour 100 d'hommes et 35,8 
pour 100 de femmes sont célibataires. Le nombre des enfants 
naturels est relativement élevé, atteignant jusqu'à 23 pour 100 
pour la période 1936-1940. En ce pays, d’un climat assez froid 
et changeant, le taux de mortalité est faible, sauf celui des 
noyades accidentelles des pêcheurs. 


Agriculture. — Hors la capi- 
tale, tout l’intérieur de l'île n’est 
qu'une grande solitude, Plus de 
ville, ni de villages dignes de ce 
nom à moins que l'on ne tienne 
pour tels la coexistence d'une ou 
deux fermes aux toits de tourbe 
ou de gazon (fig, 6), d'une école 
aux sbords d'une minuscule cha- 
pelle blanche aux toits rouges, 
toute claire, toute propre (fig. 7), 
constituant un « baer ». Cinq 
sixièmes des « baers » sont des 
propriétés privées, L'isolement est 
d'ailleurs une nécessité puisque 
chaque fermier doit disposer d’une 
immense surface dans les étendues 
désolées : un « baer » couvre au 
moins 500 à 600 ha. Le sol est 
infiniment varié selon l'altitude, 
bien que de composition chimique 
assez constante. Aux abords des 
glaciers, la matière organique 
manque évidemment ; moraines, 


Fig. 7. — Une ferme typique 
du XIX' siècle. 


(Photo V. SIGURGEIRSSON). 


Fig. 6. — Maisons de tourbe avec toit de gazon. 
(Photo P. Gaunoy). 


sables ou rochers forment alors le paysage, Dans les zones 
inférieures, la végétation trouve une couche d’humus qui, sur 
certaines basses-terres, peut dépasser un mètre. Généralement 
courte, l'herbe qui lève en avril est de bonne qualité et a tou- 
jours été la principale production agricole. 

Construits au milieu ou à proximité des herbages, les « baers » 
se voient’ aux environs de 00 m. Un quart du pays seulement, 
26 500 km?, est au-dessous de cette altitude et comprend la 
presque totalité des terres habitées et cultivées. Le « baer » ne 
dépasse jamais une altitude de 550 m, mais les herbages plus 
élevés (jusqu'à 700 m) sont aussi utilisés comme alpages et 
pâturages durant les deux ou trois mois d'été. 37 pour 100 du 
pays sont considérés comme pâturages de montagne et 22 
pour 100 comme totalement inhabitables, Là où s'arrêtent en 
altitude les plantes herbacées pousse encore la mousse d'Islande 
comestible. 

La terre habitable est très étendue relativement au faible nom- 
bre des habitants. Celle qui avoisine le « baer » est cultivée 
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sur un petit espace, 6 à 7 ha, pour assurer la production de 
légumes (pommes de terre, navets), et la récolte d'une herbe 
de qualité, Les espaces ainsi cultivés n'excèdent par 1000 km*, 
soit moins de 1 pour 100 de la surface du pays, La culture des 
pommes de terre réussit particulièrement dans certains villa- 
ges de la côte dont le sol est sablonneux, mais une certaine 
importation reste nécessaire, 


Jadis les « 1 
sanale dont les produits (chaussettes, mitaines, vestes tricotées 


rs » étaient le siège d'une grande activité arti- 


étaient destinés aux gens de la ferme et au marché extérieur, 
L'importation des draperies étrangères l'a réduite et ces tra- 
vaux n'intéressent plus que les paysans bien qu'un regain s'en 
soit manifesté par la création d'une « Union nationale entre 
les fermiers », Ces derniers ont d'autres sources de revenus 
la pêche dans les lacs et rivières, la chasse aux phoques le long 
des côtes et l'exploitation, bien réduite, du duvet d'eider. 
Aujourd'hui les « baers » ont bien perdu de leur impor 
tance, tandis que la pêche, lindustrie, le commerce et les 
communications se développent. 
Cependant, le gouvernement islan- 
dais tente de développer lagricul- 
ture : une école d'horticulture et 


deux écoles d'agriculture ont été 


créées, Fune dans le nord, l'autre 


dans le sud: des stations expéri- 
mentales fonctionnent en divers 


points, plus spécialement affectées 


à l'étude du renouveau des forêts 
et de le terre minée par le sable. 
L'élevage vient au second rang 
des activités économiques de l'île 


viande salée, congelée, laine, toi- 


sons, etc, 


Les hommes isolés dans des fer- 


mes de l'intérieur et que nulle 
route ne relie aux villes ne sont 


plus maintenant sans communica- 
tions avec le monde extérieur, Beau- 


Fig. 9. — Poneys d'Islande. 


Principal moyen de transport dans 
l'intérieur de l'île 


(Photo V. 


Fig. 8. — Akureyri, seconde ville 
d'Islande. 
(Photo Y. 


GURGEIRSSON) . 


coup sont reliés par téléphone aux 
principaux centres de l'île. En 
1906 téléphone et télégraphe 
étaient pour ainsi dire inexis- 
tants ; en 1946, on dénombrait 
540 stations télégraphiques et 
10 788 installations té 
soit pour ces dernières 1 pour 
habitants, le même pourcen- 
ge qu'à Paris. 


éphoniques, 


Akureyri. L'instruction. - 
Du sud au nord l'Islande déroule 
aux veux du voyageur la désola- 
tion de ses solitudes volcaniques, 
ses glaciers immenses, sa route 
empierrée, ses grèves de sable 
noir, À 460 km de Reykjavik, 
sans qu'apparûl jamais sur le par- 
ide qui dépassät 


cours une bourg 
quelques centaines d'habitants, Akureyri, deuxième ville d'Is- 
lande, jaillit au sortir d'un défilé sauvage. 

Bien qu'à vo lieues du cercle polaire l'impression est nette- 
ment favorable, Son importance grandit du fait qu'elle est par- 
fois coupée de la capitale pendant plusieurs mois d'hiver. Bâtie 
en amphithéâtre au bord de l'Eyjafjürdur, fjord riant sous le 
soleil, la ville s'ouvre sur une chevauchée de monts ennei 


rés 


qui courent de l'autre côté de la baie (fig. 8). Leur seule vue 
indique que le climat est polaire, Là encore, la plupart des 
maisons sont de ciment, Dans les jardins des fleurs aux cou- 
leurs vives ouvrent leurs corolles parmi des vertèbres de baleine 
ornementales, Le jardin public s'enorgueillit de posséder quel- 
ques arbres, Car il n'est pas d'arbres en Islande (la végétation 
est exclusivement arbustive où herbacée), exception faite d'une 
forêt qui couvre 35 à 6 km? et qui demeure la grande attrac- 
tion du pays, 


Akuresri possède un Iveée dont le proviseur, M. Thora- 
rim Bjornsson, est le plus accueillant des hôtes et parle fran- 
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çais avec un éclectisme surprenant, De lui nous avons appris 
bien des détails curieux, C'est ainsi que les noms de famille 
sont des prénoms suivis de « son » (fils) ou « taughter » (fille 

le fils porte le prénom du père suivi de « son », On emploie 
dans certains cas « l'hiver » pour « l'année » et la « nuit » 
pour la « journée », La lecture et la poésie sont pour l'Islan- 
dais le suprême refuge, Dix-huit éditeurs assurent Ja diffusion 
d'ouvrages d'inspirations très variées. On lit et relit les 
gas », composés il Y a mille ans, où sont contés les pre- 


miers jours de la nation, Il n'est guère de fermier qui ne pos- 
sède ses livres et, dans tous les districts, existent des biblio- 
thèques cireulantes. 

Bien que la structure physique du pays ne favorise pas l'ins- 
truction, les illettrés sont pourtant inconnus. Une école existe 
dans chaque district où cela est possible, Dans les écoles « quo- 
tidiennes » la durée annuelle de l'enseignement est légalement 
de 33 semaines pour les enfants de 7 à 9 ans et de 24 semaines 
pour ceux de 10 à 14 ans. Dans les districts plus éloignés où 
la nécessité d'un internat s'est présentée, les cours sont don- 
nés par roulement, chaque groupe d'enfants recevant à son tour 
12 à 13 semaines d'instruction par an. 

Là où des écoles « fixes » ne sont pas réalisables, des écoles 
« mobiles » y suppléent pour une durée minimum de deux mois 
par an en chaque lieu, Le même maître suit son école « ambu- 
lante », partageant son existence entre plusieurs localités. 

Dix écoles scientifiques dispensent les connaissances plus 
sérieuses, tant théoriques que pratiques, qui préparent aux éta- 
blissements techniques, Enfin les deux Iveées de Revkjavik et 
d'Akureyri permettent l'accès à l'université composée de cinq 
faculiés : théologie, médecine, droit, philosophie, lettres, I y 
a une carence regrettable dans l'enseignement supérieur des 


sciences dont les candidats sont encore aujourd'hui obligés de 
se rendre au Danemark, en Angleterre ou en France. 


Les communications. — L'insuffisance du réseau routier 
et la longueur inconfortable des parcours ont provoqué le déve- 
loppement de l'aviation, C'est en 1919 que furent tentés sans 


grand succès les premiers essais, En 1928 fut créée la première 
compagnie aéronautique assurant un service entre la capitale 


et les villes côtières; une deuxième naquit en 193$, Britanni- 


ques en 1940 et Américains en 1941 favorisérent cet essor, Un 


accord relatif aux services aériens a été passé entre l'Islande, 


Fig. 10. — Un glacier islandais : l'Eiriksjôkull. 


(Photo H. 


la Suède et les États-Unis: un service a été établi entre l'Islande 
et Copenhague, Le Parlement islandais prévoit actuellement la 
création de 40 aérodromes et de 5 aéroports pour hydravions. 

Les gains de temps ainsi obtenus sont considérables : de 
Revkjavik à Akurevri, une heure d'avion suffit là où 12 h d'au- 
tobus sont nécessaires, A la fin du sièele dernier tout transport 
eur se faisait encore par bêtes de somme, Les che- 


dans l'inté 
ant que des sentes, L'Islande possède aujourd'hui des 


mins n'é 
routes nationales empierrées de 4 à S m de large, des routes 
communales ou « paroissiales », des routes de montagne enfin 
qui ne sont le plus souvent que de simples sentiers à mulets, 
bordés de cairns de pierre. Etrange pays où la carence routière 
a fait de l'homme, durant une très longue période, la plus belle 
conquête du poney ! Plus encore qu'à la ville, la jeep s'est impo- 
sée dans l'intérieur du pays, dans la mesure où les conditions 
géographiques en permettent Futilisation, Le nombre des poneys 
est tombé de 3 452 en 1901 à Sg6 en 1987 (fig. 9 et 15 
Ressources naturelles. — Au voyageur qui traverse les 
solitudes islandaises de Fintérieur, la flore ne propose pas une 
bien grande variété d'espèces. Nombre d'entre elles seraient 
d'emblée reconnues par le naturaliste français qui les a déjà 
recuvillies sur nos montagnes, 
Quant à la faune, exception faite 
des oiseaux, elle ne découvre rien 
de bien Flore et 
faune sont présentées au publie 
dans le petit d'histoire 
naturelle de Reykjavik : elles tien- 
draient dans une salle de classe. 


remarquable, 


musee 


Jadis abondants, les renards ont 
été exterminés, L'ours blanc, par- 
fois amené dans l'île sur des gla- 
çons polaires, ne s'y rencontre 
qu'exceptionnellement, Des ren- 
nes furent amenés de Norvège en 


1971; ils menaient une vie sau- 
vage surtout dans les régions du 
nord-est; aux environs de 1900 


ils furent abattus en si grand 


Fig. 11. — Lieu historique 

à Thingvweillir. 
Ici à 50 km de Reykjavik, en l'an 930, 
parlement  islan- 


s'est réuni le premier 


dais ; le speaker siégeait sur le rocher, 


à droite. 


Photo G. Hanvessox 
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Fig. 12. — Un champ de laves. 


(Photo P. Gauroy 


nombre qu'ils disparurent presque complètement; leur protec- 


tion a été décidée, 

Les oiseaux sont légion, Sur terre on rencontre les ptarin- 
gans ou « perdrix des neiges » et les faucons islandais, emblème 
du pays, auxquels s'ajoutent en été de nombreux pluviers dorés, 
bergeronneltes, 


des courlis, des Leur importance économique 


est nulle, Les oiseaux aquatiques sont surlout représentés par 
mer 


des fous, des macareux, des mouwettes, 


des guillemots, des hirondelles de arctiques, des eiders, 


Nombre d'oiseaux sont 
protégés. 

Les abords des côtes présentent une grande variété de pho- 
ques. Ils font 
de truites, montant la garde aux embouchures des rivières que 


souvent un carnage regrettable de saumons et 
ces poissons traversent pour se rendre à la mer, Près des côtes 
abondent les morues, haddocks, harengs, limandes, carrelets et 
squales. 

Point de bêtes nuisibles, si ce n'est de petits moustiques qui 
fréquentent les abords de certains lacs ou rivières et piquent, 
l'été, par temps humide et calme 

Hormis la 
conclure, l'île possède 
tantes, Rappe 
Revdarfjürdur, à 


pèche dont nous dirons quelques mots pour 


ssez peu de ressources naturelles impor. 


ms la célèbre exploitation de calcaire (spath d'Ts- 


lande) à lest. Quelques mines de soufre 
furent jadis exploitées, Le lignite ne s'est pas révélé un com- 
bustible rentable : 
48 ooo t de tourbe ont été brûlées en 


la tourbe et les broussailles lui ont été substi- 


tuées 1918. 


Des divers gabbros que recèle le sol, l'emploi a été fait par- 
fois pour les maisons, Largement répandue, la pierre ponce 
sert très fréquemment de matériau isolant dans l'édification 
des demeures de béton en attendant qu'elle justifie son utilisa- 
tion comme matériau de construction, les essais s'étant révélés 
favorables, Quant au crépi des maisons il se montre souvent 
formé de sables coquilliers où d'obsidienne. 


Volcanisme. — Le volcanisme, presque partout présent, 
se montre souvent sous l'aspect assez particulier de séries de 
cratères alignés selon une faille, Certains sont encore en acti- 
vité, L'Islande possède le plus grand champ de laves du monde, 
l'Odaldahraun, qui couvre km?, le dixième de toute 
l'île (fig. 12). 

Les plus dévastatrices des éruptions se produisent lorsque le 


11 000 


cratère est recouvert d’une calotte glaciaire épaisse, C'est alors 
une débâcle où « jockullaup », dévastatrice; les laves pulvéri- 
sées au contact des glaces retombent sous forme de cendres et 
de sables, tandis que l'eau ruisselle en torrents et s'élève en 
nuages de vapeur, 

Volcan vénéré de tout le pays, jadis aborrhé, l'Hekla alimenta 
siècles la superstition populaire, jusqu'au 24 sep- 
tembre 1583, date à laquelle trois audacieux, Van Troih, Banks 
et Solanders, réussirent à atteindre son sommet. Ce n'est qu'un 
amoncellement de cratères, de déjections et de coulées mas- 
quant des alignements de crevasses, Son ascension ne présente 
actuellement aucun obstacle sérieux : du dernier « baer », 7 à 
S h de marche suffisent pour atteindre le sommet. 

Le dernier réveil de l'Hekla eut lieu le 29 mars 1947, après 
un sommeil de 102 ans. Neiges et glaces s'évanouirent dans 


durant d 


une monstrueuse colonne de vapeurs, de fumées et de cendres 


qui s'é à 20 000 m. A cela se borna ce réveil, Mais avant ! 


En 194. cinquième éruptior depuis que les fils exilés de la 
Norvège ont occupé l'île, La terre tremble et s'entrouvre. Les 
puits et les fontaines ne donnent plus durant trois mois qu'une 
eau blanche comme du lait, Une rivière change son cours, De 
grands troubles affectent les sources chaudes dont certaines 
naissent alors que d'autres disparaissent, En 1300, le volcan 
bave ses laves, des secousses agitent la grande Île, et cela dura 
12 mois. Tant de cendres furent alors émises que tout le nord 
du pays en fut couvert, Une grande misère s'ensuivit et, dan: 
un seul district, 600 personnes périrent. 

Mais c'est en 1845 que le grand émoi des humains allait 
atteindre au paroxysme, À la clarté mélancolique de l'automne 
islandais des signes inexplicables préludèrent à l'infernal sab- 
bat. L'hiver avait été étrangement doux, Je lait des brebis 
s'était fait plus rare, les sources présentaient une curieuse agi- 


Fig. 13. — Sur le ponton de la Baie des Baleines. 
(Photo P. Gaurox) 


Fig. 14. — Grands réservoirs à huile de baleine. 
(Photo P. Gaunox). 
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t un glacier (Photo V. Sicuncrrmsson). 


Fig. 15. — Convoi de march t 


tation et le sol desséché appelait en vain l’eau du ciel. Bientôt, 
du fond de l'horizon, aux confins des immensités désolées et 
lunaires, des bruits étranges montèrent. Dans le fracas des 
explosions, un voile livide drapa le ciel d'où tombaient sco- 
ries et cendres qui couvraient le sol sur plusieurs centimètres 
d'épaisseur, Et ce fut l'épaisse nuit du solstice où rougeoyaient 
les nuées ardentes. De la montagne un ruisseau de feu dévala 
et des truites à moitié cuites sortaient de la rivière Vestri- 
Ranga devenue brûlante. 

Ainsi passa l'hiver dans une nuit de démence et d'angoi 
Un jour vint pourtant où le volcan s'assoupit. Les pren 
aurores du printemps accrochèrent un ciel apaisé, D'instinct, 
les Islandais cherchèrent du regard leurs oiseaux familiers, pro- 
messes des clartés chaudes de l'été : leur attente fut vaine; 
tout ce grand remuement de la nature avait gagné les bêtes: 
les oiseaux avaient déserté l'île, Les poissons aussi avaient fui 
les côtes meurtrières et les laves ardentes. 


Pêche. — Les bardes celtiques ont chanté les marins bre- 
tons, familiers de ces brumeux rivages, car l'Islande est une 
des plus riches régions de pêche, bien que le nombre des 
pêcheurs y soit deux fois moindre que celui des fermiers, 
Pêches à la morue et au hareng résument presque toute l'ac- 
tivité, la première pratiquée en hiver et la seconde en été. 
Autrefois séché, le poisson est aujourd'hui salé et séché ulté. 
rieurement, mieux encore congelé dans 84 usines frigorifiques 
où 800 t de filets de poisson sont traités en 16 h. Les princi- 
paux lieux de pèche au hareng se situent dans les fjords du 
nord et d’Akureyri, à Sigglufjürdur qui possède la plus impor- 
tante fabrique de conserves de harengs d'Europe. Là s'élève 
le plus vaste réservoir d'huile connu, contenant 7 millions de 
litres. Mais l’activité de la cité, cinquième ville d'Islande avec 
ses 2 877 habitants, est essentiellement fonction de la migration 
des poissons; 1 350 t de hareng y sont traitées journellement. 
Malheureusement les déchets ne sont pas encore parfaitement 


utilisés et leur éventuelle transformation en matières plastiques 


constituerait un bénéfice supplémentaire de quelque 4o mil- 
lions de couronnes. Pour le moment on en extrait de l'huile et 
de la farine de poisson destinée à la nourriture du bétail. 

La consommation humaine des harengs est insignifiante en 
Islande et leur préparation ne manque pas de surprendre : on 
ajoute dans un tonneau de 75 kg de poisson 6 kg de sucre et 
15 kg de sel. 

C'est à quelque 50 km de la capitale que s'élève au fond d'un 
fjord, le Hvalfjürdur, le wharf où viendront relâcher les balei- 
niers, petits vapeurs qui deux jours durant, sous le vent du 
volcan Snæffels, s'en iront courir la mer pour ramener généra- 
lement deux baleinoptères de 10 à 15 m. La technique de chasse 
est bien connue, Quant au traitement il relève à la fois de 
l'adresse et de la force. Pelé comme une banane, toutes pro- 
portions gardées, l'animal tronçonné, découpé selon une techni- 
que immuable disparaît dans des entonnoirs sélectifs d'où il 
ressortira sous forme de succulents beafsteacks, d'huile, d'en- 
grais ou de tourteaux (fig. 13 et 14). 

Plusieurs espèces de cétacés fréquentaient ces côtes, mais si 
grande en a été la destruction qu'en 1915 la chasse aux balei- 
nes fut interdite, En 1935 l'autorisation était de nouveau don- 
née, moyennant certaines restrictions, et concédée à une com- 


pagnie islandaise. 
LA 


Sur le fond de brumes et de rèves romantiques où se perdait 
jadis la grande île, telle se détache maintenant l'Islande, terre 
aux contrastes violents où se mêle à quelques lieues de distance 
le paysage le plus lunaire et le modernisme le plus révolution- 
naire en ses techniques. Pilier insulaire où s'appuient les arches 
immatérielles que dessinent dans le ciel de l'Atlantique nord 
les avions long-courriers, elle est vouée de par sa situation et 
malgré l’inclémence de son sol à peser dans les destins de l'an- 
cien et du nouveau monde. 

GAUROY. 


| 
| 
| 
| 


UAND une image nette a été formée sur la rétine par le 
système optique de l'œil, la rétine s'en empare et la 
transforme en un ensemble complexe d'influx nerveux 


qui, le long des fibres du nerf optique, vont transporter jus- 
qu'au cerveau les « messages sensoriels » traduisant les pro- 


priétés qualitatives, quantitatives et spatiales du monde visuel, 
L'interprétation de ces phénomènes appartient au physiologiste 
et non plus au physicien, Aujourd'hui, laissant de côté la eou- 
leur et la localisation, nous ne parlerons que de la plus simple 
des fonctions rétiniennes, celle qui se traduit par une sensation 


lumineuse, plus où moins intense, 


La lumière. — Toute excitation de la rétine engendre une 
sensation lumineuse : si vous recevez dans l'obscurité un coup 
de poing dans l'œil, vous voyez 36 chandelles sans que bien 
entendu il y ait eu production de lumière (en 1834 il y eut 


pourtant un procès où le plaignant prétendait avoir reconnu 
son assaillant dans le noir à la faveur d'un coup de 
de même si un courant électrique traverse l'œil, où si la varia- 
tion d'un champ magnétique y induit des différences de poten- 
que curiosités et on 


poing 


tiel; mais ces phosphènes ne sont des 
réserve le nom de lumière à l'agent physique qui constitue le 
mode normal d'excitation rétinienne. 

La nature de cet agent reste encore mystérieuse; la lumière 
se présente en effet à l’expérimentateur sous deux aspects com- 
C'est d'une part un phénomène périodique qui 
du fait de la 
propagation de la lumière avec une vitesse finie (on le sait 
depuis les calculs de Rümer sur les éclipses de Jupiter, en 1676), 
cette périodicité dans le temps s'accompagne d'une périodicité 
les expériences d'inter- 


plémentaires. 
se répète un grand nombre de fois par seconde; 


dans l'espace appelée longueur d'onde ; 
férences et de diffraction permettent de mesurer cette longueur 
d'onde qui, pour la lumière visible, est comprise (en gros) entre 
millième de millimètre). Pendant long- 


6,4 et 0,7 u Inicron 


temps l'œil fut le seul récepteur utilisé, d'où la primauté hist 


puis on s'aperçut au xx siècle qu'il existe 


rique de l'optique ; 
infra- 


des rayonnements analogues à la lumière et invisibles 
ultra-violet, rayons X et gamma, ondes de T.S.F., etc. 


rou 
cel énorme domaine des radiations est exploré actuellement sur 
plus de 50 octaves, et là-dedans le visible n'occupe même pas 
une octave : nous ne sommes pas tout à fait aveugles, mais peu 
s'en faut, 

Si la lumière est une vibration, il faut trouver un sujet au 
verbe vibrer, Pendant longtemps ce fut l'éther, fluide hypo- 
thétique qui remplissait mème le vide intersidéral; puis Maxwell 
montra les analogies qui existent entre l'électricité et la lumière, 
et on appela champ électromagnétique le support des vibrations 
l'éther d'ail- 


lumineuses : revient 


leurs actuellement à la mode. 


après un temps de disgrâce, 
Outre l'aspect ondulatoire, la lumière présente une autre 
face : Planck prouva en effet, au début de ce siècle, que tout 


échange d'éne matière et “mission et 


entre rayonnement 


absorption) s'opère par quanta, multiples entiers d'une énergie 
d'autant plus grande que la longueur d'onde est plus petite. 
Peu après, Einstein montra que cette granulation de l'énergie 
devait être localisée dans le rayonnement lui-même : à chaque 
quantum correspond un photon, corpuscule de lumière, Ces 
la synthèse 


deux ondulatoire et 


fut entreprise par M, Louis de Broglie en 1624, 


aspects, corpusculaire, dont 
sont toujours 
présents, mais l'un ou l'autre prédomine suivant la longueur 


d'onde : une antenne de T.S.F. émet bien des photons, mais 


la moindre expérience en met en jeu un si grand nombre que 


LA RÉPONSE DE LA RÉT 
A LA LUMIÈRE 


tout semble continu: au contraire, pour les rayons gamma des 
corps radioactifs, l'aspect corpusculaire existe à peu près seul 
et, aux très grandes énergies, les physiciens hésitent pour savoir 
si un corpuscule est ou n'est pas un photon, c'est-à-dire une 
particule de masse au repos nulle où quasi nulle, sans charge 
électrique, et caractérisée par une certaine valeur du spin, cet 
élément de symétrie qui joue un rôle si important dans la phy- 
sique actuelle, La lumière visible se situe à peu près au milieu 
de ces cas extrèmes et, suivant les ç@as, il faut adopter l'un ou 
l'autre des points de vue complémentaires, l'onde ou le cor- 
puscule. 


Sensibilié spectrale de l'œil. — Quand on fait agir 
successivement sur un récepteur de rayonnement des radiations 
de longueurs d'onde différentes, on n'obtient jamais des répon- 
ses égales, même si ces radiations transportent la même éner- 
gie: on est done conduit à définir pour chaque récepteur une 
courbe de sensibilité spectrale dont le maximum correspond à 
la longueur d'onde pour laquelle ce récepteur est le plus sen- 
sible, c'est-à-dire celle qui nécessite le minimum d'énergie pour 
provoquer un niveau donné de réponse du récepteur. Dans le 
cas de l'œil, on désigne cette sensibilité spectrale aux diverses 
radiations simples par le terme d'efficacité lumineuse relative 
de ces radiations, Cette grandeur est difficile à déterminer expé- 
rimentalement, car elle suppose que l'œil puisse comparer et 
égaliser l'effet lumineux de radiations qui, n'ayant pas la même 
longueur d'onde, produisent une différence qualitative dans la 
êne la comparaison : c'est l'épineux 


couleur), ce qui 
problème de la photométrie hétérochrome. 

Une fois cette difficulté tant bien que mal surmontée, on 
constate que les résultats diffèrent un peu d'un sujet à l'autre 
et ce n'est que par des mesures statistiques sur de nombreuses 
personnes qu'on a pu établir une courbe internationale qui 
passe par un 


sensation 


définit l'observateur moyen, Cette courbe (fig. x 
maximum vers 0,96 y et, en prenant par convention l'unité 
pour représenter ce maximum, la valeur 6,001 est obtenue vers 
0,11 et 0,72 y. Cela ne signifie pas que les radiations plus cour- 
tes où plus longues soient invisibles à proprement parler, mais 
qu'il faut beaucoup d'énergie pour les rendre perceptibles; en 
éliminant soigneusement toute lumière parasite, on peut voir 
encore jusqu'à 1,05 y d'une part (cet infra-rouge semble du 
mème rouge que l'extrémité du spectre visible) et jusqu’à 0,3 u 
de l'autre (cet ultra-violet ne paraît pas violet, mais d'un gris 
bleuâtre, sans doute à cause de la fluorescence des milieux de 
l'œil; vision de l'ultra-violet dépend d'ailleurs beaucoup 
de l’âge, parce que le cristallin jaunit peu à peu à mesure qu'il 
se sclérose et agit comme un filtre absorbant ; chez les aphaques. 


à qui on a enlevé le cristallin à la suite de la cataracte, la 
vision de l'ultra-violet redevient excellente, 

On s'est souvent demandé pourquoi le spectre visible ocenpait 
la région 0,4-0,7 y plutôt qu'une autre; bien que la recherche 
des harmonies de a Nature ait, depuis Bernardin de Saint- 
Pierre, réservé bien des mécomptes, il semble raisonnable de 
celle de Ja 


que l'eau 


la région de sensibilité rétinienne de 
transparence de l'eau : c'est en effet autour de 0,5 
présente une transparence unique dans tout le domaine des 


rapprocher 


radiations, Si cela fournit sans doute pour les animaux marins 
la clef de la sensibilité spectrale de la rétine, cela laisserait aux 
animaux aériens la possibilité d'utiliser davantage l'utra-violet, 
et effectivement certains insectes voient mieux dans l'ultra-vio- 
let que nous; mais d'une part l'ultra-violet solaire de longueur 
arrêté par l'ozone de la haute 


d'onde inférieure à 0,3 u est 
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(en trait plein) 


Fig. 1. — Facteurs d'effi 
et scotopique (ponctué). 
En abecisses, la longueur d'onde ; les cercles représentent l'absorption du 
pourpre rétinien, les croix cette absorption corrigée de l'effet du filtre 
cristallinien. 


atmosphère; et d'autre part un mammifère chasseur, où un 
oiseau de proie, a besoin de voir de loin à travers l'atmosphère, 
et la diffusion sélective des courtes longueurs d'onde par les 
molécules de l'air, diffusion qui est à l'origine du bleu du ciel, 
noierait les lointains pour une rétine trop sensible à l’ultra- 
violet, comme on s'en rend compte sur les photographies pri- 
ses avec les émulsions d'autrefois qui n'étaient affectées que par 
les radiations bleues, ou de plus courte longueur d'onde. 

La définition de l'observateur moyen par un tableau univer- 
sellement adopté de valeurs d'efficacités lumineuses relatives 
a permis d'asseoir la photométrie sur des bases solides; au lieu 
des vieux étalons comme la « bougie internationale », résidus 
fossiles de l'éclairage de nos aïeux, on a défini la bougie nou- 
velle ou candela par la condition que le corps noir au point de 
fusion du platine émette 60 candelas par centimètre carré de 
surface apparente, On appelle lux l'éclairement d'un élément 
de surface placé à 1 m d'une source d'intensité 1 candela, et 
normalement aux rayons, L'unité de flux lumineux, le lumen, 
est le flux reçu par une surface de 1 m? où l’éclairement est 
uniformément 1 lux. 

Connaissant les lois du rayonnement du corps noir, on peut 
alors calculer que la radiation la plus efficace pour la vision 
(0,555 y) fournit un flux de 680 lumens environ par watt 
d'énergie. Naturellement nos sources d'éclairage ont des ren- 
dements moindres, ne serait-ce que parce qu'elles émettent bien 
d'autres radiations que celle d'efficacité maximum; la lumière 
du soleil fournit environ 90 lumens par watt ; les lampes à 
incandescence usuelles, 15 à 20: les tubes fluorescents, 40 à 50. 
Un insecte lumineux, la luciole, a résolu le problème de l'éco- 
nomie en n'émettant que des radiations voisines de l'efficacité 
maximum : il arrive ainsi à 600 lumens par watt! 


Effet Purkinje. — L'efficacité lumineuse relative dont il 
vient d'être question représente la sensibilité spectrale moyenne 
de l'œil quand on l'utilise dans les conditions usuelles en vision 
de jour, c'est-à-dire quand le niveau de lumière est suffisant, 


Aux faibles lumières, il se manifeste un déplacement très mar- 
qué de la courbe d'efficacité vers les courtes longueurs d'onde ; 
c'est ce qu'on appelle le phénomène de Purkinje (prononcez 
Pourkinié), du nom du célèbre médetin tchèque qui constata 
en 1825, en se promenant au petit jour, que des poteaux indi- 
cateurs peints en bleu et rouge, teintes qui en plein jour sem- 
blaient à peu près aussi claires l'une que l'autre, paraissaient 
en faible lumière peints en blanc et noir, le bleu s'étant éclairei 
tandis que le rouge devenait très sombre, Aussi est-il absolu- 
ment nécessaire de définir deux courbes différentes de sensibilité 
l'une représente les efficacités lumineuses 


spectrale de l'œil 
photopiques, ce qui signifie relatives à des niveaux suflisam- 
ment élevés, et l'autre les efficacités lumineuses scolopiques, 
qui concernent les très faibles lumières. 

Ce problème s'est posé avec une particulière acuité pendant 
la guerre, où la défense passive faisait travailler les rétines, 
pendant la nuit, à un niveau continuellement scotopique. Des 
mesures récentes de Wald et de Crawford ont permis de défi- 
nir une courbe moyenne internationale, qui représente l'effi- 
cacité lumineuse scotopique pour des sujets dont l'âge est 
moindre que 30 ans (fig. 1); cette restriction provient du jau- 
nissement du cristallin avec l'âge, phénomène qui affecte beau- 
coup plus la courbe scotopique que la courbe photopique, parce 
que la première fait intervenir avec prépondérance les courtes 
longueurs d'onde qui ne jouaient qu'un rôle négligeable dans 
la seconde, On voit qu'il ne s’agit pas d’un petit phénomène 
les deux courbes sont complètement différentes (avec des maxima 
respectifs vers 0,51 et 0,56 y); naturellement, quand la lumière 
baisse et que l'œil s'adapte à cette baisse progressive, il existe 
toute une zone crépusculaire où les deux courbes sont à la fois 
en service, ce qui complique encore le problème, 


La détermination expérimentale des courbes scotopiques est, 
en un sens, plus facile qu'en vision photopique parce que les 
différences de couleur disparaissent aux faibles niveaux : la nuit 
tous les chats sont gris: mais d'autre part l'hétérogénéité de 
la rétine se manifeste davantage : en vision centrale, quand 
l'image de la source n'occupe sur la rétine que la région dite 
fovéa, le phénomène de Purkinje ne se manifeste pas; il faut 
donc, pour établir les courbes scotopiques, utiliser non seule- 
ment des sources très faibles, vues par un œil bien accoutumé 
à ces faibles niveaux, mais aussi des sources de grandes dimen- 
sions qui débordent largement la fovéa; ce sont alors les régions 
latérales de la rétine, plus sensibles en faible lumière, qui fonc- 
tiounent, et l'effet Purkinje se manifeste alors. 

On pourrait se demander à nouveau pourquoi l'adaptation 
aux très faibles lumières s'accompagne de ce déplacement de 
la sensibilité vers les courtes longueurs d'onde, alors que les 
lumières naturelles du soir, comme le ciel crépusculaire ou la 
lune, sont plus riches que le soleil en grandes longueurs d'onde, 

Cette apparente anomalie s’explique peut-être par une hérédité 
marine : lorsqu'un poisson s'enfonce dans les profondeurs de 
la mer, la lumière baisse tout en s’enrichissant en bleu, à cause 
de l'absorption de l'eau. L'effet Purkinje est peut-être un sou- 
venir du temps lointain où nos ancêtres étaient poissons... 


La dualité rétinienne. — Les faits que nous venons de 
rappeler montrent, en dehors de toute hypothèse, que nous pos- 
sédons, non pas une, mais deux rétines imbriquées l'une dans 
l'autre, une rétine de jour qui voit les couleurs et possède 
comme sensibilité spectrale la courbe d'efficacité lumineuse pho- 
topique, et une rétine de nuit qui ne voit qu'en blanc et noir 


et est caractérisée par la courbe scotopique. Dans la fovéa, les 


récepteurs nocturnes seraient absents. Ces résultats sont résu- 
més duns le schéma de la drdlité rétinienne, proposé à la fin 
le dernier par le docteur Parinaud en France et le phy 


du si 
siologiste von Kries en Allemagne. 

Pour rendre compte de ces faits, on a émis une hypothèse 
anatomique séduisante certes, mais moins certaine : Max Schultze 
1866) a décrit dans la rétine humaine deux types de cellules 
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différentes, les cônes et les bâtonnets (fig. 2); la fovéa ne 
contiendrait que des cônes, Il était tentant de dire que les cônes 
constituent la rétine diurne et les bâtonnets la rétine nocturne, 
L'anatomie comparée fut invoquée à l'appui de cette hypo- 
thèse : certains vertébrés à mœurs nocturnes n'ont que des 
bâtonnets, tels les poissons des grandes profondeurs, les hiboux, 
les chauves-souris; au contraire les oiseaux diurnes et certains 
reptiles comme les lézards n'auraient que des cônes, Malheureu- 
sement ce n'est pas une règle générale; certains poissons à 
cônes vivent dans des cavernes, tandis que divers ruminants, 
actifs surtout pendant le jour, sont riches en bâtonnets ! 
Mie Verrier s'est fondée sur ces difficultés pour combattre la 
dualité rétinienne; certes, il semble bien que chez beaucoup 
d'animaux on observe des cellules qu'on ne sait trop sous quel 
nom ranger; cela prouverait que cône et bâtonnet classiques 
ne sont que des formes extrêmes d'un type unique de récep- 
teur et que les intermédiaires se rencontrent aussi; quoi qu'il 
en soit, la dualité rétinienne est un fait indéniable, et son inter- 
prétation anatomique par la dualité cône-bâtonnet semble, chez 
les primates et l’homme, la plus plausible, 


Le pourpre rétinien. — En 1876, à l'Université de Rome, 
Boll découvrit dans la rétine de la grenouille une matière colo- 
rée, le pourpre rétinien (appelé aussi rhodopsine ou érythrop- 
sine), qui se décolore à la lumière: dès l’année suivante on 
démontra l'existence du pourpre dans l'œil humain, Le pour- 
pre n'existe que dans les rétines à bâtonnets; d'autre part sa 
courbe d'absorption ressemble beaucoup à la courbe d'efficacité 
lumineuse .scotopique, surtout si l’on tient compte de l'effet 
du filtre cristallinien (fig. 1); aussi est-il admis généralement 
que le pourpre rétinien est la substance photosensible des 
bâtonnets : c'est la décomposition du pourpre par la lumière 
qui déclencherait l'influx nerveux; naturellement, pour que la 
vision puisse continuer, de nouvelles molécules de pourpre doi- 


vent se reformer dans les bâtonnets, grâce à 
l'apport d'éléments convenables par la cireu- 
lation sanguine. 

La constitution chimique du pourpre a été 
beaucoup étudiée, et la vitamine A y joue un 
rôle essentiel; la vitamine A est un alcool orga- 
nique dérivé du carotène, carbure d'hydrogène 
découvert dans la carotte il y a un siècle; sous 
l'action de la lumière, le pourpre rétinien se 
décompose en donnant une substance jaune 
appelée rétinène, qui est une aldéhyde de la 
vitamine À, Si l'alimentation est trop pauvre 
en vitamine À, le pourpre n'est pas régénéré 
en quantité suffisante et le sujet voit mal dans 
l'obseurité : ce phénomène avait été constaté 
au cours de la première guerre mondiale, où 
les soldats nourris de conserves perdaient leur 
vision de nuit; pendant cette guerre-ci, on dis- 
tribuait des tablettes de chocolat vitaminé pour 


y remédier. 

Une jolie expérience de Boll permet de fixer 
sur la rétine les images, réalisant ainsi une 
sorte de photographie nommée optogramme ; 
on laisse un lapin ou une grenouille dans 
l'obscurité pendant une heure afin que le pour- 
pre s'’accumule bien dans ses bâtonnets, puis 
on soumet l'animal à une lumière intense, et 
assez brève pour qu'il n'ait pas le temps de 
remuer les veux; on le sacrifie dans l'obscu- 


rité, on ouvre ses globes oculaires et on les 
plonge, toujours à l'obscurité, dans une solu- 


Fig. 2. — Cônes et bât du 
(D'après BARTELMEZ 


tion d'alun qui fixe le pourpre résiduel et le rend insensible à 
la lumière; en détachant la rétine, on voit en blanc jaunâtre sur 
fond rot une image des objets éclairés (fig. 3). Certains 
romanciers ont imaginé que de tels optogrammes pourraient 
dénoncer un assassin, grâce à la dernière image fixée sur la 
rétine de sa victime. Kühne, en 1880, étudia les veux d'un cri- 
minel guillotiné à Bruxelles, et y trouva, 10 mn après l’exécu- 
tion, un optogramme net, mais il ne put savoir ce que cela 
représentait, On peut aussi réaliser des photographies avec du 
pourpre rélinien extrait de l'œil par un dissolvant et incorporé 
à de la gélatine (fig, 4). 

On a, bien entendu, cherché à extraire des rétines à cônes 
un pigment photosensible analogue au pourpre rétinien ; malgré 
quelques résultats prometteurs, ce problème n'est pas résolu: 
à défaut de connaître ce pigment, on lui a donné un nom 
iodopsine). Il est très probable que la vitamine A joue égal-- 
ment un rôle dans le cycle du pigment des cônes, car un 
défaut de vitamine À dans l'alimentation produit aussi des trou- 
bles dans la vision photopique. On connaît d'ailleurs chez cer- 
lains poissons d'autres pigments que le pourpre, de constitu- 
tion chimique très voisine, et qui jouent un rôle certain dans 
la vision; il semble donc probable que toute la chimie des pro- 
duits photosensibles rétiniens ressemble beaucoup à celle du 
pourpre, qui est la seule actuellement à être bien connue. 


Seuil de vision et quanta. — Quand la rétine est bien 
adaptée à l'obscurité et que le pourpre a, de ce fait, alteint sa 
concentration maximum, l'œil est un récepteur extraordinaire- 
ment sensible : le seuil de vision d'une plage de dimensions 
assez grandes est de l'ordre du millionième de nit, le nit étant 
l'unité de luminance, c'est-à-dire d'intensité lumineuse par 
unité de surface (1 nit = 1 candela par mètre carré de surface 
apparente). Avec une radiation économique, donc voisine de 
0,91 y, la puissance qui pénètre dans l'œil est alors d'environ 
un milliardième de microwatt; on se fera une idée de sa peti- 
tesse en calculant le temps nécessaire pour accumuler une calo- 


Fig. 3. -— Optogramme de grenouille. 
La rétine est fixée sur un support en porcelaine ; on voit des barreaux 
parallèles ; le fer à cheval est une déchirure de la rétine dans la région 
du nerf optique. 


(D'après GanTEN). 
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Fig. 4. — Photographie réalisée avec du pourpre inclus 
dans de la gélatine (réseau blanc et noir). 
(D'après Browx et 


rie, c'est-à-dire pour que l'absorption de ce rayonnement par 
1 g d'eau élève sa température de 1°; on trouve 150 millions 
d'années, La sensibilité de la rétine est au moins 10 000 fois 
plus grande que celle des émulsions photographiques les plus 
rapides, pour une pose d’un cinquantième de seconde; mais 
l'émulsion peut accumuler des impressions pendant de longues 
durées, tandis que pour la rétine cette capacité est limitée à une 
fraction de seconde. 

Lorsqu'une source lumineuse ponctuelle émet un bref éclair, 
celui-ci est perçu, dans les meilleures conditions, alors que 
quelques dizaines de quanta seulement ont pénétré dans l'œil; 
et encore tous ces photons ne contribuent-ils pas à l'excitation : 
certains sont absorbés par le cristallin, d'autres au contraire ne 
sont pas absorbés par le pourpre, dont la concentration reste 
malgré tout assez faible; ils traversent les bâtonnets et vont se 
perdre inutilement dans la choroïde. 

Une ingénieuse méthode a été proposée par Hecht (1942) 


Fig. 5. — Courbes de probabilités de réponse à des éclairs comportant 


N photons 
En abscisse log N, en ordonnée log p. 
(D'après Hecur, ScuLaen et PIRENNE 


pour évaluer le nombre des photons effectivement utilisés, 
grâce à l'analyse de la probabilité de vision des éclairs : soit 
N le nombre de photons que chaque éclair envoie dans l'œil, 
n le nombre de ceux qui sont absorbés dans les bâtonnets, et 
n, la valeur minimum de n qui est nécessaire pour que l'éclair 
soit perçu; si n élait grand, le rapport n/N serait constant et 
fixé par la concentration du pourpre; mais si n est assez petit, 
ce nombre subit d'un éclair à l'autre (à N constant) des flue- 
tuations appréciables, que le calcul des probabilités permet de 
prévoir, Si l’on répète un certain nombre de fois l'émission 
d'un éclair qui envoie N photons dans l'œil, pour une cer- 
taine proportion p de ces éclairs on aura n >; n,, donc percep- 
tion ; la façon dont p dépend de N fait intervenir n,, ce qui per- 
met de déterminer expérimentalement ce nombre. La figure 5 
représente le$ résultats obtenus sur trois sujets; on voit que n, 
est de l’ordre de 5 à 7; des recherches ultérieures ont abaissé 
ce nombre parfois jusqu'à 2 seulement, On peut donc dire que 
la rétine fonctionne comme un compteur de photons et que 
l'on perçoit presque l'absorption individuelle des grains de 
lumière par le pourpre. 

Cette limite de sensibilité due à la nature physique même 
de l’excitant n'est d'ailleurs pas spéciale à la vision : pour 
l'audition, le seuil est atteint, dans les conditions les plus favo- 
rables, au moment où on commencerait à entendre le mouve- 
ment brownien des molécules, et pour l'odorat (du moins chez 
les animaux doués sous ce rapport, ce qui n’est pas notre cas 
lorsqu'une seule molécule odorante vient au contact de la 
muqueuse réceptrice. Il semble donc que dans chaque cas la 
nature ait atteint la limite qu'imposait la structure même de 
l'univers physique. 


Yves Le Gran, 
Professeur au Muséum National 
d'Histoire Naturelle. 


Télévision sous-marine 


Le docteur H, Barnes, de la station maritime écossaise de 
Millport, a rendu compte dans Nature des premiers essais de télé- 
vision sous-marine. Ceux-ci eurent lieu dans les bacs de l’aqua- 
rium de Millport et furent encourageants. On réussit notamment 
à voir à une distance de 1,8 m des crabes déplaçant leurs pattes 
et leurs antennules ; on put même observer à 30 cm les mouve- 
ments rapides de Meganyctiphanes norvegica, ce crustacé planc- 
tonique qui vit au large en bancs innombrables et sert de nourri- 
ture à divers poissons et cétacés. Le bateau de recherches de la sta- 
tion, Calanus, vient d'être équipé pour des prises de vues en 
mer, au large, et l'on peut espérer bientôt assister sur l'écran 
à la vie en liberté de toutes sortes d'animaux marins, 


Soins dentaires en série 


En septembre prochain, le gouverneur général de l'Union de 
pro 


l'Afrique du Sud inaugurera officiellement, à l'Université du 
Witwatersrand, le plus grand hôpital dentaire du Commonwealth, 
organisé après étude des réalisations étrangères. 

La partie la plus originale du nouvel hôpital est une vaste salle 
avec 45 fauteuils dentaires, Auprès de chacun d'eux, un téléphone 
et un haut parleur permettent à un « contrôleur » installé dans 
une annexe vitrée donnant sur la salle de canaliser le flot des 
patients vers les fauteuils vides et de réapprovisionner les opéra- 
teurs en médicaments. Le nombre total des patients pouvant être 
traités simultanément dans l'ensemble de l'hôpital est de 120, et 
l'on s'attend à y soigner annuellement près de 100 000 personnes. 
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LES DOSAGES COLORIMÉTRIQUES 


E mot colorimétrie veut dire mesure des couleurs. On l’em- 
ploie pour désigner bien &es mesures qui n'ont de co.nmun 
que d'être pratiquées sur des milieux colorés, éclairés. 

Tantôt on veut savoir l'intensité d'une lumière émise et trans- 
mise (photométrie) ou son altération en traversant un milieu 
trouble et dispersant (opacimétrie). On veut connaître sa bril- 
lance pour noter exactement un éclairement ou les valeurs d'un 
tableau, les teintes d'un objet, d'un papier, d'un tissu, qu'on 
se propose de reproduire, S'appuyant sur la théorie de Newton, 
bien des colorimètres trichromatiques ont été proposés dans 
ce but (1 

Tantôt on cherche à découvrir l'apparition d'une couleur au 
cours d'une réaction chimique ou d'une action physique, on 
cherche un virage sensible à l'œil, un seuil de vision; ou bien 
on désire suivre l'augmentation d'intensité d'une couleur plus 
ou moins définie au cours d'une réaction pour en tirer une 
suite de renseignements quantitatifs. 

Dans tous les cas, ce qu'on mesure, comme partout et tou- 
jours, c’est une énergie, une tranche d'énergie, isolée au milieu 
du flux incessant qui parcourt le monde, Et cela ne simplifie 
pas les problèmes. Que cette énergie soit une onde ou un mou- 
vement de grains matériels, elle se transmet avec une certaine 
fréquence, une certaine longueur d'onde. Quelles radiations 
doit-on considérer et peut-on utilement capter ? 

L'œil humain ne voit que les rayonnements de 4oo à 700 mu 
de longueurs d'onde; ceux de 400 à 500 lui donnent une sensa- 
tion de violet et de bleu, ceux de 500 à 600 de vert et de jaune, 
ceux de 600 à 700 de rouge. En deçà et au delà, l'œil est insen- 


sible et ce n'est que peu à peu qu'on a découvert, sans les 
« voir », d'autres rayonnements formant un spectre étonnam- 
ment plus étendu, En deçà, les rayons ultra-violets, de 400 à 
10 my, se révèlent par leurs actions chimiques, éveillent des 
fluorescences, et impressionnent les plaques photographiques; 
puis on a découvert, de plus en plus courts, des rayons X, des 
rayons gamma, des rayons cosmiques, Au delà du rouge, on à 
repéré des rayons infra-rouges qui se manifestent par une sen- 
sation de chaleur, puis la ganime étendue des ondes de T.S.F, 
dont les plus longues ont une grandeur de plusieurs kilomètres, 

Ce pauvre œil humain est un assez mauvais instrument d'op- 
tique :; il n'est pas également transparent dans toutes ses par- 
ties; il s'illumine vaguement en lumière ultra-violette; il n'a 
pas de sensibilité constante et son seuil de perception varie 
selon qu'il a été préalablement à l'obscurité ou éclairé; il n'est 
très sensible que dans le jaune vert; enfin, la vision des cou- 
leurs varie d'un individu à l’autre, de l'achromatopsie totale 
aux petites anomalies individuelles en passant par le daltonisme 
et le rayleighisme (? 

Heureusement, on s'en est aperçu et l'on a cherché peu à 
peu à choisir des sources d'éclairage constantes imitant la 
lumière du jour, à arrêter les radiations ultra-violettes fâcheu- 
ses et dangereuses, puis à limiter et définir ces sources au moyen 
de filtres et au mieux de monochromateurs; enfin, on a songé 
à remplacer l'œil comme instrument d'observation par des cel 
lules photoélectriques plus constantes et bien plus sensibles, 
surtout si l'on amplifie leurs variations par des moyens élec- 
troniques. L'œil n'a plus alors qu'à lire la place d'une aiguille 
ou d'un spot » sur un galvanomètre, si même il n'est pas 
relayé par un appareil enregistreur. 

En choisissant des réactifs chimiques très spécifiques et très 


sensibles dont le nombre croît sans cesse, en opérant sous un 
F. Brorrar. Colorimétrie. Encyplopédie photométrique. Revue d'Opti- 
que, Paris, 1951 
2. On peut consulter Yves Le Gran. Optiqne physiologique. Tome II 
Lumière et couleurs. Revue d'Optique, Paris, 194 


éclairage très sélectif qui peut même être choisi dans l'infra- 
rouge ou l'ultra-violet, en mesurant les variations d'absorption 
au moyen de cellules à amplification, en y adjoignant toutes 
les ressources récentes de l'électricité, de la spectrographie, de 
la radioactivité, on a atteint à une précision et à une finesse 
étonnantes, permettant les microanalyses les plus diverses, les 
recherches de traces, les dosoges jusqu'à des quantités aussi 
infimes que quelques + (microgrammes). 

Nous voudrions profiter de la parution du dernier ouvrage (?) 
de Charlot et Gauguin pour donner une idée de quelques-uns de 
ces moyens, abandonnant aujourd’hui les questions de colori- 
métrie proprement dite, c'est-à-dire de mesure des couleurs 
pour la couleur. 


Aux débuts de l'analyse chimique, au xvim* siècle, on ne 
connaissait guère d'autres procédés de séparation que l'ébul- 
lition, la lixiviation, la précipitation, la cristallisation, ni d’au- 
tre appareil de mesure que la balance. Lavoisier étudiait la 
combustion et la respiration en pesant l'oxygène fixé sur le 
mercure et en calculant le poids de l'air fixe, du gaz carbo- 
nique disparu, Toute analyse était gravimétrique, et les balan- 
ces n'étaient cependant guère sensibles, 

Peu à peu, on connut les réactions des acides et des bases en 
solutions et on imagina l'acidimétrie et l’alcalimétrie par volu- 
métrie de solutions étalons titrées. Leur neutralisation récipro- 
que à l'état de sels élait révélée par le changement de couleur 
de certains sucs végélaux dont le plus courant était la teinture 
de tournesol, bleue dans les bases, rouge dans les acides, virant 
à la « pelure d'oignon » au moment de la neutralisation, La 
balance ne servait plus qu'à peser un réactif de référence qu'on 
pouvait se procurer à l'état de pureté et conserver sec, le car- 
bonate de soude ou le borate de soude par exemple, ou encore 
l'acide oxalique parmi les acides, Un poids connu de sel dis- 
sous dans un volume déterminé d'eau pure donnait une solu- 
tion permettant de titrer la force, la concentration d'un grand 
nombre d'acides communs et de leurs dilutions, A leur tour, 
ces acides pouvaient attaquer d’autres sels en solutions, Le nom- 
bre des dosages possibles augmentait; certains restaient cepen- 
dant irréalisables ou incertains, par exemple ceux d'un acide 
faible par une base faible, ou ceux de substances de composi- 
tion complexe comme beaucoup de composés organiques. 

Bientôt, on aborda d'autres réactions d'oxydation et de réduc- 
tion à partir du permanganate de potasse, ce « caméléon miné- 
ral », violet quand il est oxydé, incolore ou brun quand il perd 
son oxygène, et du thiosulfate de soude, le vulgaire hyposul- 
fite, qui libère l'iode de l'iodure de potassium et colore ainsi 
en bleu l'empois d'amidon quand il n'a plus rien de mieux à 
réduire. 

On sait aujourd'hui que l'acidimétrie met en œuvre des pro- 
tons et l'oxydimétrie des électrons. 

I x a un peu plus d'un siècle, Bunsen fixait dans un manuel 
les règles méticuleuses de cette volumétrie nouvelle qui allait 
faciliter les recherches et les industries de la chimie minérale. 

Puis ce fut l'envol de la chimie du carbone, de la chimie 
organique, Le nombre des corps naturels isolés, reconnus, et 
encore plus celui des corps nouveaux pouvant être créés par 
l'homme, devinrent presque innombrables, Beaucoup trouvaient 
bientôt des applications industrielles ou pharmaceutiques. Le 
monde s'en voit aujourd'hui transformé, En même temps, on 


1. G. Cnantor et R, Dosages colorimétriques. 1 vol. in-8*, 


243 p., 42 fig. Masson, Paris, 1952 
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Fig. 1. — Sensibilité aux ray ts de diverses longueurs d'onde 
de l'œil humain et de cellules photoélectriques. 


pénétrait bien plus avant dans les secrets des êtres vivants, de 
la terre et de l'univers, tandis que la physique bouleversait 
la notion même de matière, y trouvant une sorte d'unité 
qu'elle vent étendre à l'énergie, aux radiations. 

On comprend que les chimistes aient été débordés par tant 
de prodiges. Ils courent maintenant après toutes les méthodes 
qui leur ouvrent de nouveaux domaines, La vieille titrimétrie 
en est bouleversée, 

Il ne s'agit plus de peser à longueur de journée tous les 
corps, tous les ions. Il ne suffit plus de les voir s'installer dans 
des équilibres simples tels que ceux de la chimie minérale. II 
faut les détecter tous et vite, les suivre dans leurs réactions, 
même s'ils y paraissent à doses infimes et agissent à l'état de 
traces, même s'ils s'introduisent dans des complexes dont on 
ne peut plus guère comprendre ni la structure, ni les liaisons, 
Songeons que l'eau H,0, le plus répandu de tous les corps, 
le milieu de toutes les actions chimiques aux températures 
ambiantes, est devenu un «bîme de complexité que nul ne 
sait plus concevoir clairement ! 


Pour en revenir aux dosiges colorimétriques, on aperçoit 
bien des nouveautés dans les tendances et les réalisations. Si 
l'on continue de faire des neutralisations totales dont on note 
seulement la fin, on cherche plus souvent à suivre la réaction 
de point en point, à en tracer la courbe, à en connatre la einé- 
tique. Les moyens dont on dispose se sont singulièrement mul- 
tipliés, compliqués et perfectionnés. 

D'abord, si l'on dispose de peu de liquide, on peut rempla- 
cer la burette graduée de 25 ou 50 ml par une microburette de 
1 à 10 ml, graduée en centièmes et débitant par son extrémité 
effilée des gouttes de 0,01 ml. 

La chimie des colorants a enrichi la gamme des indicateurs 
d'un grand nombre de nouveaux produits ayant chacun leur 
champ d'application. Les dosages d'acidité et d’alcalinité dis- 
posent de plus d’une cinquantaine de ces corps, virant à des 
concentrations différentes en ions hydrogène. Il en est beaucoup 
d'excellents, surtout des pH r à 10; peu sont satisfaisants en 
milieux plus alcalins. Grâce à eux, on obtient des virages de 
couleurs bien plus intenses qu'avec l'antique tournesol et on 
peut reconnaître les forces différentes des ions d'un polyacide tel 


que l'acide ph2sphorique (PO,H,) ou l'acide carbonique (CO,H.), 
ou d'un mélange d'acides ou de bases, On peut ainsi distin- 
guer, par exemple, les trois stades acide carbonique libre 
(CO, H,), bicarbonate (CO,H —\ et carbonaté (CO, =). On a 
créé d'assez nombreux indicateurs unicolores, incolores jusqu à 
la zone de pH où ils virent; la phénolphtaléine est un des plus 
usuels, On à composé des indicateurs mixtes, mélanges renfor- 
çant la visibilité des couleurs ou révélant l'approche du virage. 
On a proposé d'autres indicateurs qui se troublent et précipitent 
au point de virage, On dispose aussi d'un assez grand nombre 
d'indicateurs fluorescents, destinés à servir en lumière ultra-vio- 
lette dans des solutions trop colorées. 

Pour l'oxydimétrie, on a choisi toute une gamme d'autres 
corps indiquant par leurs couleurs les potentiels d'oxydo-réduc- 
tion (indicateurs rédox). Beaucoup ne changent de teinte que 
dans un milieu déjà très réducteur et sont sensibles aussi aux 
variations de pH. D’autres sont des complexes d'un ion ferri- 
que et d’une molécule organique, intensément rouges, qui pâlis- 
sent quand le fer est réduit. D'autres encore se troublent ou 
deviennent fluorescents. 


Qu'on se serve des indicateurs colorés pour déceler la fin 
d'une réaction totale telle qu’une neutralisation, une oxydation, 
une réduction, ou qu'on veuille connaître les paliers successifs 
d'une réaction plus complexe telle qu'on en rencontre si sou- 
vent en chimie organique, ou encore qu'on veuille suivre goutte 
après goutte la courbe révélatrice de la cinétique d'une réac- 
lion, il faut que celle-ci soit régulière, obéisse à une certaine 
loi de proportionnalité, Toute la photométrie, toute la colori- 
métrie, reposent sur la loi de Lambert et celle de Beer que 
l'absorption d'un faisceau lumineux dans une solution qu'il tra- 
verse est indépendante de son intensité et varie selon la concen- 
tration et la nature des corps dissous. Toutefois, cela n'est vala- 
ble qu'à température déterminée, pour un éclairage d'une seule 
couleur et s'il n'y a pas de pertes d'énergie par réflexion, dif- 
fusion ou fluorescence, 


On imagine tout ce que les dosages colorimétriques ont 
apporté de nouveau à l'analyse chimique. Bien souvent ils don- 
nent en quelques minutes des renseignements beaucoup plus 
complets et même plus sûrs que les vieilles méthodes classiques 
qui demandaient des heures sinon des jours pour les précipita- 
tions, les séparations, les filtrations, les évaporations, etc. La 
chimie organique fournit de plus en plus de réactifs colorés 
spécifiques ou très sélectifs, extraordinairement sensibles, qui 
répondent instantanément à la présence d'un élément déterminé, 
aussi dilué soit-il, On comprend la vogue croissante de ces 
méthodes de mesures et aussi, étant données leurs limitations, 
antes des appareils qu'on 


la multiplicité et la complexité crois 
crée à l'usage des laboratoires. 

La photométrie en lumière blanche des solutions colorées a 
toujours été considérée comme aléatoire. Lorsqu'on cherche 
l'égalité des sensations d'éclairement de deux solutions hétéro- 
chromes, on observe des teintes différentes, et quand on veut 
cémparer deux solutions de mêmes teintes, elles ne sont plus 
de même transparence, d'égale densité optique. La différence 
de coloration peut tenir à la couleur propre du liquide (urine, 
sérum, jus de fruits par exemple dans des dosages biologiques), 
aux couleurs changeantes des réactifs (fer, permanganate) ou 
à un indicateur bicolore comme beaucoup le sont. 

La photométrie doit être pratiquée dans un éclairement défini 
et constant et non sous une lumière quelconque, Le soleil, les 
lampes à incandescence, les arcs, les flammes donnent des lumiè- 
res de compositions spectrales différentes. De plus, les lampes, 
en vieillissant, changent de couleur, Enfin, les variations de 
tension du réseau changent la température des sources et par 
suite leurs couleurs, On a ainsi été amené à stabiliser soigneu- 
sement le voltage et à choisir des sources de qualité durable. 


Les lampes à incandescence, différentes selon la nature de 
leur filament et la composition de leur atmosphère, suffisent 
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pour tous les examens en lumière visible et même en infra- 
rouge; elles ont l'avantage d'émettre un spectre continu où 
l’on peut découper comme on veut des bandes étroites au moyen 
d'écrans. Pour l'infra-rouge on dispose de lampes spéciales et 
pour l'ultra-violet de lampes à atmosphère d'hydrogène ou de 
vapeur de mercure ou de sodium en ampoules de quartz. L'ul- 
tra-violet filtré à travers un verre de Wood permet des mesures 
de fluorescence. 

Dans les régions du spectre où l'œil est insensible, la photo- 
métrie en infra-rouge est obtenue par des thermopiles ou par 
photographie sur plaques spéciales, celles en ultra-violet par 
des cellules photoélectriques ou par photographie. 

Le spectre visible par l'œil humain, bien que si étroit, est 
trop étendu pour que la loi de Beer soit applicable sans correc- 
tions à toutes ses parties. En outre, l'œil n'est très sensible qu'à 
la région jaune-vert, On a donc intérêt à filtrer la source à 
travers des verres colorés qui ne laissent passer qu'une bande 


étroite de radiations, On emploie pour cela des écrans choisis 


dont il existe des gammes variées (écrans Wratten, Corning, etc.). 
On peut réduire la bande des longueurs d'onde soit par des 
sources spectrales comme celle de la vapeur de sodium, soit 
par des écrans très sélectifs mais plus on approche d'une 
lumière monochromatique moins on a d'éclairement: il faut 
alors suppléer à l'insuffisance de l'œil par des cellules photo- 
électriques dont les faibles variations de conductibilté puissent 
être fortement Amplifiées par des dispositifs électroniques. On 
aboutit ainsi à la possibilité d'un enregistrement continu et 
même à des commandes automatiques réglant la marche d'une 
réaction chimique en continu, 

Dans beaucoup de cas, la colorimétrie permet d'échapper à 
toutes les séparations si laborieuses en analyse classique, par 
l'emploi de réactifs très sélectifs et par des mesures à des lon- 
gueurs d'ondes choisies, C'est ainsi qu'on sait maintenant doser 
le bichromate de potasse en présence de permanganate, le nickel 
en présence de fer dans des aciers, etc. 

Les colorants fluorescents permettent d'étendre la photomé- 
trie dans l’ultra-violet, tandis que les formations de complexes 
colloïdaux ou de précipités insolubles deviennent mesurables 
par turbidimétrie et néphélormétrie. On dose colorimétriquement 
le magnésium en présence de calcium et l'aluminium en pré- 
sence de fer, néphélométriquement le calcium, les sulfates après 
les avoir séparés par précipitation dans des liquides appropriés. 


C'est dire que l'analyse chimique s'est totalement transfor- 


mée en ces vingt dernières années, qu'elle est devenue rapide, 
aisée, si bien que les données numériques s'accumulent et que 
les contrôles peuvent suivre de près toutes les fabrications indus- 
trielles. 


Pour donner une idée des possibilités actuelles, voici un 
tableau de quelques réactifs colorimétriques récemment pro- 
posés et mis au point dont j'emprunte la liste à Charlot et 
Gauguin 
Aluminon. 


Aluminium ......... Bleu au chrome, 
Oxinate, 
\ Rhodamine B. 
)  Iodure de potassium. 
Dithizone. 
Azote nitrique ..... k Acide phénoldisulfonique 1-2-4. 
{ Acide sulfanilique et a-naphtylamine. 
)  Diméthyl-a-naphtylamine, 
{ Tétrahvdroxyflavanol. 
Béryllium ........ ds p-nitrobenzène-azo-orcinol. 
Quinalizarine, 
{ lodure de potassium. 
Dismuth Thiourée. 
| Dithizone, 
Quinalizarine, 
Fluorescéine. 
TOME t Fuchsine. 
Cadmium .......... Dithizone, 
Chlore .......... Orthotolidine 
Chroëe Diphénylearbazide. 
\ Nitro-sel R 
Cobalt .......... ‘** )  a-nitroso-f-naphtol. 
Diéthyldithiocarbamate. 
Thiocyanate de potassium. 
o-phénanthroline. 
Magnésium ......... Jaune thiazol. 
Molybdène ......... Thiocyanate de potassium. 
Diméthylglyoxime, 
OP Rhodanine. 
Phosphore ......... Mélange vanadomolybdique. 
Plomb ….....,., Dithizone. 
Dipierylamine, 
Silice Complexe molybdique. 
Thymol. 
Dithizone. 


ANDRÉ BRETON. 


Un haut-parleur sans membrane 


Il existe à présent un haut-parleur sans membrane, baptisé 

ionophone » par son inventeur, $S. Klein. On avait déjà essayé de 
recourir à diverses solutions (« flamme parlante », « arc chan- 
tant pour affranchir les khauts-parleurs d'un intermédiaire 
qui compromet toujours plus ou moins leur fidélité. S. Klein éli- 
mine tout support matériel en réalisant une sorte de membrane 
faite d'ions, Dans un minuscule tube de quartz, « cellule thermo- 
ionique » qui constitue le plus petit émetteur du monde, est 
déposé en couche mince un mélange pulvérulent de platine et de 
phosphate d'aluminium, auxquels sont adjoints un peu de gra- 
phite et d'iridium. Un tel enduit émet un flux d'ions lorsque la 
pointe de platine soudée à l'extrémité d'une électrode disposée 
dans l'axe du tube est soumise à une tension élevée de haute fré- 
quence. Par bombardement moléculaire, l'électrode se trouve alors 
portée à une haute température. Cet émetteur est ajusté à la par- 
tie inférieure d'un petit pavillon, également en quartz, et com- 
portant une double paroi où règne un vide très poussé. L'ensemble 
est placé dans une électrode cylindrique et le petit pavillon de 
quartz est enfin prolongé par un grand pavillon acoustique ordi- 
naire, L'ionophone peut émettre des ondes ultrasonores : il suffit 
d'augmenter convenablement la fréquence ; d'où l'utilisation pos- 
sible à bord des bateaux, pour les sondages par ultrasons 


L'usinage au gaz carbonique 


L'usinage des mélaux et des alliages de grande dureté est 
limité dans sa vitesse par l'élévation de température des outils 
de coupe. Il existe un point critique impossible à dépasser. 

Une méthode nouvelle de refroidissement consiste à diriger 
un fin jet de gaz carbonique liquide au point où l'outil de 
coupe attaque le métal à usiner. Le gaz carbonique provoque 
un intense refroidissement en se vaporisant partiellement et 
laisse une légère poussière de neige carbonique qui concourt 
également à l'abaissement de température, En dehors d'une 
forte accélération de la vitesse d'usinage, cette technique pré- 
sente d'autres avantages : travaillant à sec, les projections et 
les fumées d'huile de coupe sont évitées, d'autre part le gaz 
carbonique non seulement ne réagit pas chimiquement sur les 
métaux ‘ou alliages à usiner, mais il évite leur oxydation. Les 
surfaces restent nettes et brillantes. 

En revanche, les frais d'installation et le prix du gaz carbo- 
nique liquide consommé sont relativement onéreux. 
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ous avons exposé dans notre précédent article (1) com- 

ment la rotation des nébuleuses spirales peut être déce- 
lée et sa vitesse mesurée par l'étude des déplacements 
des raies spectrales produits par cette rotation (effet Doppler- 
Fizeau)., Pour que la connaissance de cette rotation soit com- 
plète il faudrait encore en déterminer le sens, c'est-à-dire pou- 
voir établir comment les bras en spirales se déplacent au cours 
du mouvement, 

Deux sens de rotation sont en effet possibles : l'un dans 
lequel la convexité du bras est dirigée dans le sens du mou- 
vement (fig. 1), l’autre dans lequel au contraire c'est la conca- 
vité qui est dirigée vers l'avant. Dans le premier cas un point P 
du bras suit son point A d'attache au noyau, on dira que le 
bras est « à la traîne » (trailing); dans le second le point P 
précède le point A dans le mouvement, on dira que le bras est 
« précédant » (leading). 

De nombreuses tentatives ont été faites depuis longtemps 
pour déterminer ce sens de rotation, mais, alors que les vites- 
ses sont maintenant bien connues, les meilleurs spécialistes 
restent encore partagés sur cette question apparemment plus 
simple et qui, semble-t-il, aurait dû pouvoir être résolue dès 
l'abord. 


Une curieuse erreur. — En fait on put croire pendant 
quelques années, aux environs de 1920, que le problème était 
résolu. La première idée qui vient sans doute à l'esprit lors- 
qu'on examine des photographies de spirales vues de face, 
c'est qu'il doit suffire de comparer deux photographies sépa- 
rées par un intervalle de temps suffisamment long pour déceler 
le mouvement de rotation d'ensemble de ces nébuleuses, D'une 
façon analogue la comparaison précise de deux photographies 
du même champ stellaire prises à quelques années d'intervalle 
permet de déceler et de mesurer les mouvements propres des 
étoiles. 

C'est en partant de cette idée que A. Van Maanen entreprit 
de comparer, en 1916, à l'observatoire du Mont Wilson, des 
photographies de plusieurs nébuleuses spirales obtenues les 
unes vers 1900 à l'observatoire Lick, les autres vers 1919 à 
l'observatoire du Mont Wilson, A la suite d'une série de mesu- 
res très soignées, en prenant toutes les précautions d'usage, il 
annonça en 1916 que la comparaison des plaques anciennes et 
récentes décelait un mouvement de rotation général de la nébu- 
leuse M 101 dans la Grande Ourse, 

Dans ce mouvement les bras « précédaient » et les mouve- 
ments décelés, d'ailleurs très faibles (0,02 par an), correspon- 
daient à une période de rotation de l'ordre de 50000 à 
100 000 ans. Ce résultat fut étendu à d'autres nébuleuses dans 
les années qui suivirent et, pendant quelque temps, il put sem- 
bler que le phénomène était bien établi et la question de la 
rotation résolue. 

Mais l’anomalie de ces résultats apparut lorsque, peu d'an- 
nées plus tard, la distance des nébuleuses eut été établie par 
Hubble et leurs vitesses de rotation déterminées au spectrogra- 
phe. Avec les périodes de rotation trouvées par Van Maanen et 
les vitesses de rotation spectrographiques, les distances des spi- 
rales n'auraient pas dû dépasser quelques milliers ou dizaines 
de milliers d'années-lumière, alors que ces distances se révé- 


1. Voir La Nature, n° 3209, septembre 1952, p. 276 
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laient de l'ordre d’un million d'années-lumière et au delà. Il 
devait donc exister quelque erreur systématique susceptible 


d'avoir faussé ces délicates mesures 

Au reste un contrôle direct était possible : il suffisait d'atten- 
dre assez longtemps et de comparer des clichés séparés par un 
intervalle de temps plus long que celui utilisé initialement par 
Van Maanen; si la rotation était réelle elle devait apparaître 
nettement sur la grande base de temps. C'est ce que fit Hub- 
ble en 1935; il mesura et fit mesurer par plusieurs de ses col- 
lègues, à titre de précaution contre les erreurs personnelles, 
des cliéhés pris au Mont Wilson à une vingtaine d'années d'in- 
tervalle, La rotation trouvée fut presque exactement nulle ; 
Van Maanen lui-même ne trouvait plus alors que des mouve- 
ments bien inférieurs à’ ceux initialement observés, Il fallut 
bien conclure que les premiers résultats étaient illusoires et 
dus à quelque cause d'erreur non reconnue. 

De fait on peut aisément calculer qu'avec les périodes de 
rotation de l'ordre de plusieurs dizaines de millions d'années 
indiquées dans notre premier article, il faudrait attendre 
mille ans avant de pouvoir déceler directement la rotation des 
spirales proches par simple cemparaison de clichés obtenus avec 
les instruments actuels. La méthode est évidemment sans espoir 
pour notre époque. 


Orientation des spirales dans l'espace. —— Puisqu'il 
n'est donc pas possible de « voir » tourner les spirales vues 
de face, force est done de revenir aux spirales vues de trois- 
quarts ou de profil, pour lesquelle le spectrographe donne la 
vitesse de rotation et son signe (approche ou éloignement). A 
première vue il peut sembler que cela résout le problème; mais 
un instant de réflexion montre qu'il n'en est rien : tout dépend 
de l'orientation réelle de la nébuleuse dans l'espace, 

Considérons (fig. 2 a) une spirale vue de trois-quarts, comme 
la nébuleuse d'Andromède, pour laquelle on peut à la fois 
obtenir la rolation au spectrographe et suivre les spires sur les 
photographies (1), Supposons, par exemple, que le côté droit, 
en À, s'approche (vilesse négative) par rapport au noyau sup- 
posé fixe par rapport à nous, cependant que le côté gauche, 
en B, s'éloigne (vitesse positive . décelant le mouvement de 
rotation indiqué par les flèches sur la figure. Le sens de rota- 
tion réel des bras dépend essentiellement de l'orientation de la 
nébuleuse dans l'espace, c'est-à-dire dépend du côté A ou B 
du pelit axe de l'image qui est lourné vers l'observaieur, 
Comme le montre la figure 2 b et b, deux cas sont possibles 
ou bien c'est le côté B° qui est penché vers la terre (fig, 2 b) 
et dans ce cas on a affaire à une spirale dite « droite » (2), 


1. Si la nébuleuse est vue de face, on voit bien les spires, mais la 
vitesse de rotation n'a aucune composante radiale décelable au spectro- 
graphe ; si la nébuleuse est vue exactement de profil, le spectrographe 
décèle bien la rotation, mais alors les spires, vues par la tranche, ne sont 
pas reconnaissables 

2. Une spirale est dite « droite ou 
lorsqu'un point parcourant une spire de l'extérieur vers l'intérieur tourne 
dans le sens des aiguilles d'une montre (sens de rotation d'un tire-bouchon 
et de la main pour un droitier) ; elle est dite « gauche » où « à main gau- 
che » (left-handed) pour le sens opposé 

La spirale de la figure 2 est une spirale gauche, vue en projection (2 a) ; 
elle est droite ou gauche dans l'espace suivant que le côté le plus proche 
de la Terre est B'° ou A’. Bien entendu une spirale, vue « droite » lors- 
qu'on l'examine d'un côté, apparaît « gauche » si on l'observe de l'autre 


« à main droite » (right-handed) 


côté de son plan. 
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Fig. 1. Les deux sens de rotation possibles pour 
une nébuleuse spirale. 


En «a un point P d'une spire précède son point d'attache A au noyau 
dans la rotation : les bras « précèdent » et tournent la concavité en avant 
En b : un point P d'une spire suit son point d'attache A au noyau dans 
la rotation les bras sont « à la traîne et tournent la convexité vers 


l'avant 


ou bien c'est le côté A qui est le plus pro he de nous et la 
spirale est alors « gauche » dans l'espace. 

Mais comme la direction du mouvement de rotation est une 
donnée d'observation dépendant de mesures faites sur le grand 
axe et qui ne change pas avec l'orientation vraie de la spirale, 
il en résulte que dans le premier cas (B° plus proche, spirale 
droite) la convexité des bras précède dans le mouvement de 
rotation et les bras sont « à la traîne » (fig. 2 €}; au contraire 
dans le second cas (A° plus proche, spirale gauche), c'est la 
concavité qui est en avant dans la rotation et les bras « précè 
dent » (fig. €) (M. 

Ainsi tout le problème du sens de rotation des spirales dans 
l'espace, une fois la rotation spectrographique connue, revient 
à déterminer par un moyen quelconque le côté le plus proche 
de nous sur le petit axe de l'image nébulaire vue en projec- 
tion sur la sphère céleste, Or c'est précisément à ce sujet que 
des divergences d'interprétation se sont fait jour qui n'ont 
pas encore été aplanies. Nous allons considérer chacun des 
points de vue en présence, 


Critère d'orientation spatiale. — Tout d'abord, existe 
t-il des critères d'observation permettant de déterminer le côté 
le plus proche d'une spirale vue de trois-quarts ? Théorique- 
ment oui, et mème en assez grand nombre; mais, en pratique, 
un petit nombre seulement peuvent être ulilisés et c'est mal 
heureusement pour ces derniers que les avis sont partagés. 
Parmi les premiers notons-en deux s'appliquant spécialement 
à la grande nébuleuse d'Andromède en raison de sa proximité, 
Le premier eriti 


suggéré par l'astronome suédois E. Holm- 
berg en 1958, est d'ordre géométrique : il a fait remarquer que 
si la nébuleuse est, dans son plan, cireulaire et symétrique 
par rapport à son centre C, le côté le plus proche de l'obser- 
vateur CB doit sous-tendre un angle apparent plus grand que 
le côté éloigné CA’, comme le fait comprendre la figure 3. La 
distance de la nébulense et son diamètre étant connus, la dif- 
férence à prévoir peut être calculée, elle atteint près de 
» pour 100. Malheureusement quand on passe à l'application, 
on s'aperçoit que la différence de diamètre apparent des deux 
côtés du petit axe de la nébuleuse d'Andromède dépasse nota- 
blement la valeur calculée et aussi que des nébuleuses plus 
lointaines, pour lesquelles la différence devrait être insensible, 
présentent en fait une asymétrie notable, Celle-ci doit provenir 
de l'influence des masses de matière absorbante réparties dans 
les spirales et qui exercent leur action de façon différente sur 
les deux côtés du petit axe, Nous reviendrons sur celte question. 


1. Ces relations ne sont pas toujours immédiatement saisies et le lecteur 


fera bien de reli 


posément ce qui précède afin de se pénétrer de la 


vérilé de ces propositions avant de poursuivre, Un modèle 


spirale découpé 


dans un morceau de carton et marqué de couleurs différentes sur chaque 
face facilite beaucoup la perception du phénomène dans l'espace 


vé vo 


Fig. 2. Relation entre l'orientation spatiale et le sens de rotation 
d'une spirale vue de trois quarts. 


En a : aspect schématique d'une nébuleuse spirale vue de trois quarts dont 

A s'approche et le côté B s'éloigne. En b : la nébuleuse, observée 
droit du plan de la figure a, peut pencher vers la Terre soit 
son côté A7 (à gauche), soit son côté B' (à droite) tout en nous apparais- 
sant sous le même aspect. En € : la nébuleuse tournera les bras en avant 
à gauche) où à la traîne (à droite) suivant que le côté le plus proche de 
la Terre est ou 


À ang 


Le second critère, que j'ai suggéré en 1949, est d'ordre pho- 
tométrique : il consisterait à comparer les éclats apparents de 
certaines étoiles variables d'éclats absolus identiques (1) et 
situces de part et d'autre du noyau de la nébuleuse sur le petit 
axe, Toutes choses égales par ailleurs, celles situées du côté le 
plus proche doivent apparaître légèrement plus brillantes que 
celles situées du côté opposé. La différence calculée n'atteint que 
6 pour, 109, quantité difficile à déceler, mais qui pourrait être 
accrue par l'effet de l'absorption dans la spirale. La méthode, 
qui nécessiterait une étude de plusieurs années à l'aide d'un 
grand télescope, n'a pas encore été appliquée. 

Notons encore que l'étude de la distribution des novæ et des 


1H s'agit des variables du type delta Céphée dont un grand nombre 
ont été repérées dans certains bras de la spirale 


Fig. 3. Efiet de la perspective sur les deux côtés du petit axe 
de la nébuleuse d'Andromède, d'après Holmbers. 
Des deux côtés, supposés symétriques, du petit axe de la nébuleuse d'Andro- 
mède, celui CB situé du côté le pi proche de l'observateur O apparai- 
tra théoriquement sous un angle COB’ plus grand que le côté éloigné CA’. 
En pratique le critère est rendu inapplicable du fait de l'absorption daus 
la spirale. 
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amas globulaires dans la nébuieuse d'Andromède a été mise 
à contribution par B. Lindblad pour appuyer son interpréta- 
tion des effets de l'absorption dans les spirales et en déduire 
leur orientation spatiale; mais, comme nous allons le voir, la 
conclusion dépend beaucoup des hypothèses faites sur la distri- 
bution de la matière absorbante. 

En fait, c'est surtout par l'étude de la distribution de la 
matière absorbante elle-même et de son influence sur la dis- 
tribution de la luminosité (et accessoirement de la couleur) dans 
les spirales que l'on a cherché à déterminer leur orientation 


spatiale vraie. 


Matière absorbante dans les spirales : point de 
vue de Slipher et de Hubble. — Une caractéristique frap- 
pante des spirales vues par la tranche, c'est la bande obseure 
apparaissant comme une barre noire en travers du globe Ilumi- 
neux central (fig, 4). Dès 1918 l’astronome américain H. D, Cur- 
tis avait attiré l'attention sur ce phénomène et signalé sa 
généralité, Depuis la reconnaissance de la matière absorbante 
interstellaire dans notre Galaxie, il est évident qu'il s'agit là 
de F'absorption exercée par la matière obseure diffuse répandue 
entre les étoiles des galaxies en spirales. 

I} est aussi bien évident que le bras sombre barrant diamé- 
tralement le noyau des spirales vues de profil est situé entre 
ce noyau et l'observateur; il correspond évidemment au côté 
le plus proche de nous, Mais dans ce cas (spirale vue exacte- 
ment de profil) le tracé des spires ne peut être reconnu. 

Si la spirale n'est pas exactement de prolil, la barre sombre 


Fig. 4. — Spirales vues de profil et sous des i er 

La nébuleuse NGC 891 (fig. 2 du précédent article) vue exactement par 
la tranche, apparaît divisée en deux par ume intense bande sombre pro- 
duite par l'absorption de la matière interstellaire interposée entre nous et 
le globe central ; mais ses spires sont invisibles. Lorsque l'inclinaison sur 
le rayon #isuel croît, la bande sombre se déplace progressivement d'un 
côté du petit axe et finit par se projeter en dehors du globe central. Mais 
lorsque l'inclinaison devient suffisante pour laisser reconnaître le tracé des 
spires il n'est généralement plus possible d'établir avec certitude l'orien- 
tation de la spirale dans l'espace. Ces deux spirales, NGC 3623 (en haut) 


et NGC 7331 (en bas) représentent deux cas intermédiaires dont le côté 
obscurci peut servir de critère d'inclinaison. 
(Photos Observatoire du Mont Wilson). 


Fig. 5. — La nébuleuse spirale NGC 3190 étudiée par Hubble. 


La nébuleuse présente une bande sombre périphérique primaire dési- 


gnant le côté le plus proche de Ia Terre, tout en laissant reconnaître le 
tracé de ses spires qui, d'après Hubble, sont « à la traîne ». Conclusion 
Lindblad qui interprète différemment le tracé des spires 


critiquée par 
et attire l'attention sur l'influence 
voisine (en haut, à droite 


perturbatrice de la petite nébuleuse 


Photo prise à l'aide du télescope de 2,50 m de l'observatoire 
du Mont Wilson 


apparaît légèrement excentrée et s'écarte d'autant plus du grand 
axe de l'image que l'on considère des spirales de plus grande 
inclinaison sur le ravon visuel (fig. 4). Si l'inelinaison devient 
toutefois trop grande, un mement arrive où la barre sombre, 
projetée devant des régions de trop faible éclat, s'efface et dis 
paraît, En général l'inclinaison est alors suffisante pour per- 
mettre de reconnaître la forme spirale de la nébuleuse. 

V. M. Slipher, dès 1917, et après lui E. Hubble, dans une 
étude plus approfondie publiée en 1943, se posèrent la question 
suivante : est-il possible de trouver des nébuleuses spirales 
suffisamment inclinées pour que le tracé des spires puisse être 
reconnu sans ambiguïté et en même temps suffisamment peu 
inclinées pour que la bande obscure indiquant le côté le plus 
proche puisse être encore aperçue ? 

Après avoir examiné près d'un millier d: nébuleuses bril- 
lantes pour lesquelles des photographies détaillées existent dans 
les collections de clichés du Mont Wilson, Hubble retint une 
demi-douzaine de cas répondant à ces exigences, mais parmi 
lesquels un seul cas, celui de la nébuleuse NGC 3190 (fig. 5 
lui parut assez net pour élablir sans hésitation à la fois le tracé 
des spires et l'orientation spatiale, Connaissant le sens de rota- 
tion spectroscopique, le sens de rotation vrai en découlait : les 
bras « suivent » dans la rotation, la convexité élant en avant 
au cours du mouvement. NGC 3190 est une spirale « gauche » 
de type Sa; le côté sud-est (à gauche sur la figure 5) s'approche 
de la Terre dans la rotation et le bras sombre franchit le petit 
axe du côté sud-ouest du noyau (en bas sur la figure), On retrou- 
vera le résultat de Hubble en s'aidant de la figure 2 où le côté 
s'approchant serait B dans le cas présent et où A’ serait le côté 


incliné vers la Terre. 

Les autres cas retenus donnaient tous des sens de rotation en 
accord avec ce résultat, et conforme à celui annoncé par Sli- 
pher dès 1917 : les bras des spirales sont « à la traîne » dans 


la rotation. 


Effets de l'absorption dans les spirales : point de 
vue de Lindblad. — C'est à une conclusion tout opposée 
que parvient l'astronome suédois B. Lindblad, En 1934 il attira 
l'attention sur l'aspect des spirales vues de face, comme M 51 
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Fig. 6. — Effets de l'absorption dans une spirale vue de trois quarts, 
d'après Lindblad. 

En a : distribution schématique (en coupe) des bras A et de la matière 

sombre S dans une spirale inclinée sur le rayon visuel. En b : aspect cor- 

respondant de la spirale vue en projection sur le ciel ; le côté obscurci par 


la matière sombre S'” et le bras absorbant S, signale le côté éloigné 
d'après Lindblad. Comparer avec la figure #4 


des Chiens de Chasse (fig. 1 de notre précédent article) qui 
paraissent présenter des spires obscures non seulement à l'exté- 
rieur des spires lumineuses, mais aussi dans la concavité des 
bras. D'autre part il admit que la matière absorbante des 
galaxies est non seulement concentrée dans le plan équatorial 
mais s'étend aussi jusqu'à une grande hauteur au-dessus (et 
au-dessous) de plan. 

Dans ces conditions il soutint qu'une spirale vue de trois 
quarts doit être plus assombrie du côté le plus éloigné de la 
Terre et non du côté le plus proche comme on l'avait supposé. 
En effet, d'après lui, les spires sombres internes doivent être 
cachées par les spires brillantes du côté proche (fig. 6) et au 
contraire se profiler devant elles du côté éloigné, De plus ce 
dernier sera aussi assombri par l'absorption de la matière répan- 
due au-dessus du plan équatorial de la spirale et au voisinage 
du noyau, comme l'indique la figure 6. 

Ainsi, d'après Lindblad, le bras sombre ne signale le côté 
proche que pour les nébuleuses vues exactement de profil (les 
« fuseaux », comme il Ks appelle); ce bras sombre est dû à 
la spire sombre extérieure (matière sombre « primaire » dans 
sa nomenclature). Mais si la spirale est assez inclinée pour lais- 
ser reconnaître ses spires, la spire sombre externe, ne se pro- 
jetant plus devant le noyau, cesse d'être visible et les bandes 
sombres observables dans ces conditions sont dues aux spires 
internes donnant lieu à une absorption « secondaire » qui indi- 
que le côté le plus éloigné de la Terre. 

Lindblad est ainsi conduit à conclure en faveur d'une orien- 
tation opposée à celle de Hubble et Slipher et, en conséquence, 
pour les mêmes nébuleuses, à un sens de rotation opposé, 
c'est-à-dire les bras « précédant » dans la rotation, la convexité 
étant en avant dans le mouvement. Cette conclusion, défendu 
avec persistance par Lindblad depuis plus de quinze ans, s'ac 
corde avec le sens de rotation nécessaire à sa théorie de la 


formation des bras en spirale qu'il considère comme les orbi- 
tes asvmplotiques des étoiles dans les nébuleuses, 

Au contraire, dans les théories qui considèrent les spirales 
comme dues à une éjeclion de matière à partir du noyau cen- 
tral, la loi de la conservation du moment cinétique exige que 
les bras soient « à la traîne ». 

En fait on commence à suspecter que l’une et l'autre de ces 
théories sont inexactes, car il est possible que les étoiles locali- 
sées dans les spires se soient formées « sur place » à partir de 
la matière interstellaire, auquel cas les spires ne feraient que 
marquer les « tourbillons » caractéristiques de la rotation dif- 


Fig. 7. La nébuleuse spirale à trois bras NGC 2146. 
Cette curieuse nébuleuse, étudiée par l'auteur en 1950, présente deux bras 
principaux bien visibles sur les photographies et un bras supplémentaire, 
incliné sur le plan principal de la spirale et qui, étant vu presque exacte- 
ment de profil, produit une forte absorption primaire complexe à son 
passage devant le noyau. Comparer avec la figure 8. 


Négatif de photo obtenue à l'aide du télescope de 1,20 m de 
l'observatoire de Haute-Provence). 


férentielle d'un milieu fluide (observer les spirales se formant 
quand on tourne une cuiller dans un bol de café au lait !. 

Mais le problème doit être abordé sans idée préconçue et non 
en vue de vérifier une théorie préétablie. 


Un cas curieux : la rotation d'une spirale à trois 
bras. — Comme on vient de le voir, le désaccord réside sur- 
tout dans l'interprétation donnée aux bandes sombres visibles 
sur les nébuleuses suffisamment inclinées pour laisser suivre le 
tracé de leurs spires. D'après Slipher et Hubble, celles-ci sont 
« primaires » et indiquent le côté proche; d'après Lindblad, 
elles sont « secondaires » et indiquent le côté éloigné. 

J'ai attiré l'attention en 1950 sur une curieuse nébuleuse 
pour laquelle cette ambiguïté semble pouvoir être levée. Il s’agit 
de la nébuleuse NGC 2146, de la constellation de la Girafe, qui 
possède la singularité de posséder trois bras (fig. : deux bras 
principaux dont la forme spirale est aisément reconnue sur les 
clichés et un bras supplémentaire situé dans un plan incliné 


Fig. 8. -- Orientation spatiale et sens de rotation 
de la nébuleuse spirale NGC 2146, d'après l'auteur. 


La disposition des bras déduite de l'étude des clichés (comparer avec la 

figure 7) et la rotation spectroscopique observée par N. U. Mayall (fig. 8 du 

précédent article) conduisent au sens de rotation indiqué par les flèches 
les bras seraient « à la traîne ». 
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Fig. 9. — La nébuleuse spirale NGC 4594 étudiée par Lindblad. 


Le bras sombre primaire désigne évidemment le côté le plus proche, mais le tracé des spires, très fortement rétrécies par la perspective, est difficile 


à reconnaître. Lindblad a tenté de le rétablir par l'étude de cette photographie prise en lumière ultra-violette à l'aide du télescope de 
l'observatoire du Mont Palomar. 


d'une quinzaine de degrés sur le plan fondamental du système, 
Or ce bras supplémentaire se trouve orienté de telle façon qu'il 
est vu sensiblement de profil et passe directement devant le 
noyau central, produisant une intense bande sombre complexe 
primaire (bande sombre vue en clair sur le cliché négatif de 
la figure 7). Ainsi, pour ce bras supplémentaire, la spirale se 
présente comme un « fuseau » et la bande sombre signale évi- 
demment le côté proche. 

Il s'agit seulement d'établir la relation existant entre le sens 
d'enroulement de ce bras et celui des deux bras normaux pour 
déterminer l'orientation spatiale vraie de la nébuleuse. C'est 
là que réside la difficulté et que les opinions peuvent, peut- 
être, différer. Par une analyse détaillée des divers cas possibles 
et de l'aspect des clichés j'ai été conduit à conclure au sens 
indiqué sur la figure 8 : Je bras qui franchit le petit axe en 
dessous du noyau (Q'Q, sur la figure 8) serait le plus proche. 

Dans ces conditions le sens de rotation spectroseopique observé 
par N. U. Mayall à l'observatoire Lick (1), indiqué par les flè- 
ches sur la figure 8, montre que la nébuleuse tourne avec ses 
bras « suivant » leur point d'attache au noyau, c'est-à-dire 
« à la traîne », Ce résultat est conforme à ceux de Slipher et 
Hubble et opposé à celui de Lindblad. 


Rufation d'une spirale en « fuseau » d’après un 
cliché pris au Mont Palomar. — Une nouvelle pièce à 
conviction a été versée au débat par Lindblad en 1957. Il a étu- 
dié cetle fois une spirale vue presque exactement de profil (un 
« fuseau »), la nébuleuse NGC 4594 de la constellation du Cor- 
beau (fig 9) pour laquelle tout le monde s'accorde à rec mnai- 
tre que le bras sombre marque le côté le plus proche de la 
Terre, Mais, jusqu'ici, il n'avait pas été possible de reconnaîi- 
tre le tracé des spires, tant celles-ci se trouvent raccourcies par 
la perspective très oblique sous laquelle nôus les voyons. 
Lindblad a tenté d'en débrouiller le tracé sur un cliché pris 
en lumière ultra-violette à l'aide du grand télescope de 5 m 
de l'observatoire du Mont Palomar, L'emploi des radiations 
ultra-violettes fait ressortir les étoiles bleues et les nébuleuses 
gazeuses réparties le long des spires, En mesurant très soigneu- 


1. Le spectre obtenu par N. U. Mayall est reproduit dans la figure 8 de 
notre précédent article 


5 m de 


sement les positions des condensations ainsi mises en évidence 
et en « redressant » l’image par un facteur de projection conve- 
nable, Lindblad a pu dresser la carte des nodosités lumineuses 
dans le plan équatorial de la nébuleuse, telles qu'elles nous 
apparaîtraient si nous pouvions voir la nébuleuse de face. 

En se basant sur celte restitution Lindblad a dessiné le tracé 
probable des bras de la spirale, comme le montre la figure 10. 
La spirale serait ainsi une spirale « gauche » aux circonvolu 
tions très serrées, L'orientation spatiale et la rotation spectro- 


Fig. 10. — Tracé des spires de la nébuleuse spirale NGC 4594 
d'après Lindblad. 

Les points représentent les condensations lumineuses repé 

tographies et projetées dans le plan de la spirale par un facteur de 

projection convenable. Les lignes pleines et pointillées donnent le tracé des 

spires tel qu'il est interprété par Lindblad. Dans ce 'cas les bras « précè- 

dent » dans la rotation qui s'effectue dans le sens indiqué par les flèches. 


es sur les pho- 
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Fig. 11. Autre interprétation possible du tracé des spires 
de la nébuleuse NGC 4594, d'après l’auteur. 
Les points de la figure 10 peuvent être groupés en deux bras dont le traci 
correspond à des détails AA°.., BB bien nets de l'image vue en proje 
tion (comparer avec la figure 9). Dans ce cas les bras sont à la traîne 


scopique étant connues, le sens de rotation correspondant est 
celui dans lequel les bras « précèdent », tournant la concavité 
en avant au cours du mouvement, Résultat conforme à la théo 
rie et aux conclusions antérieures de Lindblad. Malheureuse- 
ment le tracé des spires laisse place à une grande part d'in- 
terprétation et il est peu probable que tout le monde soit d'ac- 
cord avec celle de Lindblad. On peut, par exemple, tout aussi 
bien — mieux peut-être — relier les points de Ja façon indi- 
quée sur la figure 11 et, dans ces conditions, on aurait affaire 
à une spirale « droite » tournant avec les bras « à la traîne ». 
Le débat reste donc ouvert. 


Autres suggestions pour résoudre l'énigme. — Bien 
d'autres procédés ont été essayés ou suggérés pour résoudre ce 
problème de la rotaiion des spirales. 

Un collaborateur du professeur Lindblad, M. Ohman à. par 
exemple, étudié en 1939 la polarisation de Ja lumière dans les 
petites nébuleuses sombres visibles autour du noyau de la nébu- 
leuse d'Andromède; d'après sa théorie du phénomène, il avait 
conclu à une orientation conduisant à un sens de rotation 
conforme aux vues de Lindblad, Mais l’astronome américain 
T. Page à fait remorquer l'an dernier que, depuis la décou 
verte de la polarisation de la lumière par la matière absorbante 
interstellaire dans notre propre Galaxie (effet Hall-Hiltner) et 
son interprétation théorique actuellement admise, la conclusion 
se trouve renversée et conduit à des bras « à la traîne ». 


L'an dernier également, l'astronome allemand W. Becker a 


Fig. 12. Asymétrie probable des bras et sens de rotation 
de notre Galaxie, d'après Becker. 

Le bras de spirale interpos entre le Soleil $ et le centre C de la Galaxie 
doit soustendre un diamètre apparent plus petit du côté ST le plus 
proche de son point d'attache au noyau que du côté éloigné ST’. En attri- 
buant à ce phénomène la dissymétrie d'éclat de la Voie Lactée de part 
et d'autre du centre du Savittaire, Becker conclut à une rotation dans 
laquelle les bras sont « à la traîne ». 


fait remarquer que si notre Galaxie est une spirale analogue, 
par exemple, à la nébuleuse des Chiens de Chasse, le passage 
du bras de spirale situé entre nous et le noyau du système 
doit donner lieu à une dissymétrie d'éclat de la Voie Lactée 
par rapport au centre du Sagittaire, En effet, quelle que soit 
la position hypothétique du Soleil, la fraction du bras la plus 
proche du noyau doit sous-tendre un diamètre apparent moindre 
que la fraction plus éloignée, comme le montre la figure r2. 
Comparant ce schéma à la distribution de diverses catégories 
d'objets célestes le long du tracé de la Voie Lactée et compte 
tenu de la direction connue (vers la constellation du Cygne) 
du mouvement du Soleil dans la Galaxie, Becker conclut que 
dans la rotation de notre système les bras en spirale sont « à 
la traine ». 

Mais d'autres études relatives à notre système stellaire consi- 
déré comme nébuleuse spirale conduisent au sens de rotation 
opposé, Par exemple l'astronome russe P. P. Parenago, étudiant 
il y à quelques années la distribution des étoiles voisines du 
Soleil, remarqua que celles-ci s'étalent dans l'espace dans une 
direction située à pen près, mais non exactement, à 90° de 
Sagittaire, L'angle 
observé, 98°, est justement celui que font, en moyenne, les bras 
des nébuleuses spirales avec le rayon vecteur joignant chaque 
point au centre du système, Parenago en conelut que le bras 
de spirale galactique voisin du Soleil se déroule dans la direc- 
tion du Cygne qui est aussi celle de la rotation et, par consé- 
quent, que la coneavité du bras est en avant dans le mouve- 
ment de rotation. 


la direction du centre lactique, dans le 


C'est aussi à ce sens, qui est celui défendu par Lindblad, que 
conclurent en 1990 les radio-astronomes australiens Bolton et 
Westfold d'après une analyse des mesures d'intensité du bruit 
radioélectrique de la Galaxie tout au long du tracé de la Voie 
Lactée, TIs assimilèrent à nn bras de spirale se déroulant vers 
le Cygne un maximum d'intensité observé dans cette direction. 
Mais une telle interprétation apparaît au moins aussi hypothé- 
tique que le raisonnement précité de Parenago. 

La seule conclusion que l’on puisse actuellement proposer, 
c'est que, en dépit d'efforts persistants et de la multiplicité des 
méthodes mises en œuvre, le sens de rotation des nébuleuses 
spirales reste encore indéterminé, 


GÉRARD DE VAUCOULEURS, 
Commonwealth Observatory 
Mount Stromlo, Canberra. 
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‘HOMME répugne à considérer les conduites animales, et les 
animaux eux-mêmes, comme des phénomènes naturels, des 
faits de la nature analogues aux autres, requérant le même 
type de méthodes pour leur élucidation. Là se trouve la raison 
du passage si tardif des sciences zoologiques, d'abord unique- 
ment descriptives et classificatrices, à un stade explicatif, mar- 
qué par un effort pour comprendre d’une manière positive 
les facteurs réels du comportement des animaux, Le promeneur 
émerveillé de nos campagnes met spontanément sur le même 
plan la rivière qui serpente, la forêt et l'oiseau qui chante sa 
mélodie : les trois règnes n'en font qu'un et combinent leurs 
prestiges, Mais, s’il réfléchit plus avant, et surtout s'il recueille 
en ses mains quelque oïiselet tombé du nid ou observe, exta- 
sié, quelque industrieuse fourmi, son attitude devant l'animal 
devient rapidement ambivalente : il continue, en un sens, à 
voir en lui un phénomène aussi naturel, quoique plus com- 
plexe, que le mouvement de la feuille de nénuphar à la surface 
de l'eau, mais il a, en même temps, une impression de mystère 
qui donne un branle étrange à ses puissances d'imagination, En 
effet, il éprouve le sentiment d'une certaine communauté d'es- 
sence avec l'animal (n'appartient-il point au même règne ?) 
tout en étant frappé des distances énormes qui non seulement 
le séparent des animaux les plus proches de l’homme, ainsi le 
chien familier, mais encore établissent presque un cloisonne- 
ment entre les animaux eux-mêmes : qu'y-a-t-il de commun 
entre une méduse et une hirondelle ? 

Cette impression de mystère a constitué un obstacle épisté- 
mologique d'importance à l'établissement d'une science natu- 
relle de l'activité animale. Gaston Bachelard a montré, dans 
son ouvrage La formation de l'esprit scientifique, combien de 
croyances absurdes, mystiques ou magiques, ont retardé l'avè- 
nement de la science moderne et engagé la pensée humaine 
dans des voies préscientifiques et aberrantes. Il serait trop long 
de rapporter les coutumes que l'on trouve encore en nos pays, 
comme de elouer de malheureuses chouettes à la porte des mai- 
sons pour éloigner le malheur, Portons seulement notre atten- 
tion sur le plaisir que l’homme éprouve à écouter autant qu'à 
narrer des « histoires de bêtes » comme nous en évoquerons. 
Nous nous faisons dupes, plus enclins à la rêverie anthropomor- 
phique qu'au souci de percer par des voies rationnelles des évé- 
nements à tous égards naturels. 

Il à fallu, pour que l'étude de l'animal prenne une allure 
scientifique, que non seulement les sciences de la nature aient 
trouvé, à partir du xvin® siècle, leur méthode propre, mais 
encore que les sciences de l’homme — psychologie, sociologie 
— soient sorties du brouillard philosophico-littéraire dans lequel 
elles ‘avaient tendance à s'enliser, Du jour où la psychologie, 
en particulier, entra dans la voie expérimentale et se donna 
comme objet l'étude de la conduite humaine, sous l'impulsion 
de Ribot et de Janet, les possibilités d'émergence d'une psy- 
chologie animale positive se trouvaient réunies, On peut dater 
sa naissance facilement : n'est-ce pas en 1896 que Hachet-Sou- 
plet demandait la création d'un laboratoire de psychologie expé- 
rimentale et comparée au jardin zoologique du Bois de Boulo- 
gne ? Et en Amérique Thorndike ne possédait-il pas précisément 
son propre laboratoire ? Pourtant, c'est l’époque où on lisait 
encore avec empressement l'ouvrage de Romanes sur l'intelli- 
gence des animaux, farci d'anecdotes, et, ne l’oublions pas 
aussi, où le bavardage philosophique sur « l'âme animale » 


sévissait, autre manière d’ « imaginer » là où il aurait fallu 
observer avec toutes les précautions désirables. 

Avant d'aborder problèmes et méthodes de la psychologie ou 
plutôt de la psycho-physiologie animale moderne, il convient 


LA PSYCHOLOGIE ANIMALE 


QUELQUES POINTS D'HISTOIRE 


de rappeler l'attitude qu'eut l'homme depuis l'Antiquité devant 
le « fait » animal. Séparons la tentation philosophique, ou théo- 
ricienne, et la tentation naïve, ou anthropomorphique. 


Depuis l'Antiquité jusqu'au xx* siècle, métaphysiciens et natu- 
ralistes se rejoignent dans un goût commun : disserter, théori- 
ser sur À « instinct », | « intelligence », les « facultés » de 
l'animal, sans que ces mots aient un contenu précis. Les grands 
problèmes sont de savoir s'il faut attribuer une âme aux bêtes, 
si elles ont l'instinet, ou l'intelligence, ou ies deux à la fois. 
On se débat entre spiritualistes et mécanistes, et l'on veut don- 
ner son « opinion » sur la question, comme s'il s'agissait 


d'opinion ] 
Chez les Anciens, les thèmes ne varient guère. On trouve 
ainsi Sénèque dans le De 1ra 


quelques remarques intéressantes 
assure que, si les animaux paraissent avoir des passions ana- 
logues à celles de l'homme, la ressemblance n'est qu'apparente : 
ils n'ont pas véritablement de colère, car elle est désir de se 
venger, et les animaux ne peuvent avoir idée de rendre offense 
pour offense, avec intention réfléchie, Mais ces remarques sur- 
nagent d'un fatras mélaphysique, destiné tantôt à établir la 
supériorité humaine, tantôt la réalité de la métempsychose. 
L'Histoire des animaux, d'Aristote, est l'histoire de la gran- 
deur de l'homme. 

Abaisser l'animal, monter l'homme au pinacle, tel est bien 
également, quelques siècles plus tard, le propos de saint Tho- 
mas : les animaux ont des « âmes », mais celles-ci ne sont 
point « subsistantes », elles périssent avec le corps. La Renais- 
sance est moins sévère, Giordano Bruno voit dans l'instinct une 
ébauche de raison, et Montaigne (mais sait-on jamais si cet 
aimable sceptique parle sérieusement ?) nous engage à envier 
l'instinct des animaux « dont la stupidité brutale surpasse en 
toutes commodités tout ce que peut notre divine intelligence ». 
Et voilà que vient le grand Descartes. Finaud, il déclare pré- 
liminairement que « la perfection extraordinaire qu'on remar- 
que dans certains actes des animaux fait soupçonner qu'ils ont 
le libre-arbitre »: puis c'est la charge : ils n'ont point de pen- 
sées, ce sont de simples machines, de purs automates, Dès lors, 
on croit aux bêtes-machines. Malebranche écrit : « Les animaux 
mangent sans plaisir, crient sans douleur, ne désirent rien, ne 
craignent rien, ne connaissent rien ». 

Mais voici de prestigieux noms : Réaumur et Buffon, Flou- 
rens, Darwin... Que nous apportent-ils ? Certes, beaucoup d'ob- 
servations, mais souvent peu contrôlées. Et surtout, ils ne le 
cèdent en rien aux philosophes qu'ils côtoient, de Condillac 
à Bergson, en ce qui concerne le besoin de philosopher, La 
polémique a deux pôles, 

Tout d’abord, on croit, ou non, au mécanisme cartésien, à 
|” « âme des bêtes », etc. Au xvrr siècle, la sensualisté Condil- 
lac, Réaumur, dans ses Mémoires pour servir à l'Histoire des 
Insectes, Leroy, qui donna l'article sur l'Instinet à l'Encyclo- 
pédie et écrivit des Lettres philosophiques sur l'intelligence et 
la perfectibilité des animaux, critiquent violemment Descartes, 
Quant à Buffon et à Charles Bonnet (Les contemplations de la 
Nature), ils cachent sous des formules contradictoires leur indé- 
cision : ainsi Buffon admet le sentiment, la conscience d'exister, 
la mémoire, mais d'autre part attribue à tout cela une origine 
matérielle, l'ébranlement des sens, et considère en conséquence 
les actes comme des résultats mécaniques. Au xx° siècle, Tous- 
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senel (L'Esprit des bêtes) s'acharne à toujours donner le beau 
rôle aux animaux, qui font preuve de plus d'esprit que l’homme, 
Darwin ne cache pas la haute opinion qu'il a du psychisme ani- 
mal, A cela s'ajoutent les discussions autour des théories trans- 
formistes qui tendent à rapprocher l'homme de l'animal, sinon 
à élever l'animal en rabaissant l'homme, Mais Henry Joly 
(L'homme et l'animal, 1877) qui propose à la psychologie com- 
parée méthode (« le seul moyen d'avancer la 
connaissance des animaux ne peut être cherché que dans l'étude 


une curieuse 


psychologique de l'homme lui-même ») reste persuadé de la 
valeur de la thèse cartésienne : les actions animales sont machi- 
nales, dit-il, sans être mécaniques à proprement parler, car 
« l'antomatisme d'un être vivant implique toujours quelque 
chose de plus que le mécanisme des corps bruts ». 

Ensuite, on discute à qui mieux mieux sur la nature et les 
rapports des deux fameuses entités, instinct et intelligence. 
D'aucuns attribuent à l'animal l'instinct seul, d'autres l'intel- 
ligence seule, d’autres les deux ensemble. Souvent, le problème 
se situe autour de la dérivation possible de l’un à l’autre. Selon 
Leroy, l'intelligence se ramène à l'instinct, Pour Cuvier, Buf- 
fon, Flourens (De l'instinct eï de l'intelligence des animaux 
et Joly, il y a :rréductibilité. Enfin, pour un grand nombre 
d'auteurs, naturalistes ou philosophes, l'instinct a pour source 
l'intelligence : l'instinct, dit Condillac, est une habitude engen- 
drée par la réflexion. Lamarck rattache l'instinct à l'acquisition 
d'habitudes qui se perpétuent de génération en génération. Des 
discussions sur ces thèmes se poursuivent avec Romanes, Fabre, 
Perrier (Traité de Zoologie), Spencer, Espinas (Les sociétés ani- 
males). Les termes utilisés sont mal définis et les positions diver- 
ses, n'étant ni claires ni scientifiquement contrôlables, ne sau- 
ent avoir de fondement solide. Il faudra attendre la période 
scientifique pour que des théories épistémologiquement utiles 
puissent être induites à partir de faits expérimentaux et possé- 
der en conséquence la triple valeur cognitive, méthodologique 


et euristique des théories auxquelles ont donné lieu les sciences 
de la matière et de la vie. 


Si l'on a philosophé sur l'animal, ne l'a-t-on point observé ? 
mais il y a observation et observation. Le savant, loin 
de se borner à montrer le réel, le démontre : il force la nature 
à lui révéler ses secrets; de plus, il s'efforce d'être objectif et 
de ne se rendre qu'aux faits, Il faut plus qu'une technique, 
voir », La première information 


Certes, 


une ascèse, pour parvenir à « 
est le plus souvent trompeuse et qui veut se mettre à l'école du 
fait doit dépouiller bien des a: priori. Jusqu'à une très pro- 
che époque, nul observateur des animaux (mettons à part quel- 
ne savait ce qu'était 


jours, des 


ques grands pionniers, comme Réaumur 
une véritable Encore de 
« amis des bêtes » font preuve à cet égard d'une naïveté char- 
mante, Il est si facile de suivre les tendances anthropomorphi- 
ques que nous disions si naturelles — encore que non dénuées 
d'une certaine mauvaise conscience — lorsque nous contem- 
plons l'activité de nos frères inférieurs. Cédons donc à ce pen- 
chant à nous ébahir, persuadons- nous de la transparence de 
l'âme animale, et, l'imagination humanisons l'ani- 
mal en lui prêtant les désirs, les sentiments, les pensées de 
l'homme ! Et nous croirons « observer »! Et nous apporterons 
des moissons d'anecdotes. Mais la science n'en aura que faire. 


observation. nos auteurs 


aidant, 


Que Pline l'Ancien, le père, semble-t-il, de l'anecdote ani- 
malière, tombe tout au long de son Histoire naturelle dans ces 
erreurs, cela semble excusable, Sautons à travers les siècles 
que des poètes comme Michelet (il se reposa, nous dit-il, de ses 
travaux historiques en écrivant l'Oiseau, l'Insecte), Louis Per- 
gaud, ou même Maeterlinck, n’aient d'autre dessein que de nous 
enchanter, nous ne saurions nous en plaindre. Mais, lorsque 
uous avons affaire à des naturalistes et à des « hommes de 


science », ou même à des écrivains qui prétendent atteindre 
quelque vérité en la matière, l'esprit anecdotier et analogique 
doit être jugé avec sévérité. 

Nous ne reviendrons pas sur Bonnet, Buffon et autres, trop 
lointains, car il est suffisamment instructif d'ouvrir quelques 
livres célèbres de la fin du xix°. L'ouvrage d'un disciple anglais 
de Darwin que nous connaissons déjà, Romanes (L'intelli- 
gence des animaux, °° éd., 1882, éd. française chez Aican en 
1887 avec une préface sur l'évolution mentale par E. Perrier) 
mérite lecture. Véritable somme, il se fait l'écho de toutes les 
anecdotes sur les animaux publiées dans les revues ou les jour- 
naux à cette époque, ou de celles qu'envoyèrent à l'auteur 
un nombre impressionnant de correspondants. Il s'agit, en 
quelque d'une vulgarisation de l'anthropocentrisme. 
D'ailleurs, on lit dans l'introduction : « Étant danné l'expres- 
sion apparente de la sympathie ou de le rage chez une fourmi 
ou une abeille, il nous faut, ou conclure à un état semblable 
à celui de la sympathie ou de la rage, ou bien renoncer une 
fois pour loutes à élucider la question. C'est pourquoi j'aurai 
recours à l’analogie psychologique entre l'homme et les bêtes, 
puisque le choix n'existe pas ». En bon français, un tel rai- 
onnement s'appelle pélition de principe. Les conséquences du 
postulat sont en tous cas attrayantes : l'ouvrage débute par 
un exemple d'affection, vue au microscope, entre une acinète 
et une amibe ! Et tout à l'avenant : citons au hasard la perspi- 
cacité d'un escargot, la pitié des fourmis, le courage des ter- 
miles... 

En 1890, Foveau de Courmelles (Les facultés mentales des 
animaux) recherche avant tout les « qualités et les défauts », 
les « notions du juste et de l'injuste » chez les bêtes. Tel para- 
graphe sera donc consacré au courage d'un lapin, tel autre 
à l'héroïsme du chien Moustache qui, à la bataille d’Austerlitz, 
se saisit à l’aide des dents du glorieux drapeau couvert de sang 
dont venait de s'emparer un Autrichien. Passe encore sur 
l'héroïsme du chien, mais un chapitre entier décrit les tribu- 
naux de corneilles : ces oiseaux se réunissent parfois en assem- 
blée dans un champ; quelques-uns ont la tête affaissée, ce qui 
indique l'abattement, d'autres sont graves comme des juges, 
enfin le reste est fort bruyant et croasse alentour. La consul- 
tation finie, les malheureux condamnés périssent sous les coups 
de leurs congénères. Il y a, paraît-il, non seulement des juges, 
mais aussi des avocats, des huissiers (303). Feuilletons encore 
L'intelligence des animaux, d'E. Menault; nous y trouverons 
des histoires émouvantes sur la tendresse maternelle des puces, 
la mollesse de caractère des poissons, la tendresse (sic) des 
requins, le respect de la vieillesse chez les lapins. 

Nous pourrions encore nous réjouir à peu de frais par des 
citations de Toussenel, Alix, Guénon, et autres, Aussi bien il 
ne faut pas se contenter de sourire : concevoir la psychologie 
animale de la sorte va à l'encontre même de l'esprit scienti- 
fique, Les observations d'animaux dans la nature sont certai- 
nement une nécessité, et un récit objectif, portant sur un fait 
dûment analysé, est précieux (signalons, entre autres, les étu- 
des de Carpenter sur les singes rouges d'une île). Il n'en 
découle pas que l’on doive apporter foi à la première inter- 
prétation qui vienne naïvement à l'esprit, Un fait doit être 
dépouillé de toute traduction subjective pour être de quelque 
utilité : alors seulement il peut prendre place dans un contexte 
théorique ou interprétatif, Dire qu'un poisson se dévoue, parce 
qu'il ne touche pas à la nourriture qu'on lui donne après une 
période de jeûne, « pour que ses enfants aient plus de nourri- 
ture » (Menault), ce n'est point rapporter un fait, mais une 
histoire imaginaire, même si effectivement l'observation a été 
faite, si effectivement, dans les conditions données, l'animal 
n'a point absorbé de nourriture, De nos jours encore, certains 
conçoivent la psychologie animale de cette façon-là, Racontant 
la vie du chameau, un auteur rapporte qu'un berger, ayant 
voulu unir une chamelle à son propre chamelon banda les 
veux de celui-ci : « lorsque le jeune comprit ce qu'il venait 
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de commettre, fou de honte, il mordit le berger »! Quand on 
pense que le sens de l'inceste est chez l’homme d'origine sociale 
et n'existe pas toujours, on reste pantois devant cette histo- 
riette, Mais, selon notre auteur, la délicatesse du chameau 
ne se borne pas là : « il comprend lorsqu'il conduit des 
amants, lorsqu'il rapproche un amoureux de l'objet de ses 
désirs : on le voit alors qui marche allègrement et se réjouit 
de l'amour et de la fidélité que ressentent les couples qu'il 
réunit... ». 

Nous tenterons, dans un prochain article, de définir ce que 


l’on peut appeler |’ « esprit de sérieux » en psychologie ani- 
male, ce qui n’est d'ailleurs autre chose que l'esprit scientifi- 
que. Nous verrons en particulier comment des hypothèses théo- 
riques peuvent très bien prendre place à côté d'observations 
objectives, à condition que faits et interprétation soient liés 
dans une dialectique consciente, critique et constructive, ce 
qui n'est le cas, ni des dissertations à tendances philosophi- 
ques, ni des anecdotes à tendances anthropomorphiques. 
Jeax-C. 
Agrégé de l'Université 


Le comportement animal, inné ou acquis, est notablement: 
conditionné par des phénomènes physiologiques, qui constituent 
une sorte de variable interne en présence des situations exté- 
rieures, On a précisé dans les dernières années le rôle impor- 
tant des hormones et du système neuro-endocrinien dans le 
comportement alimentaire, ou sexuel, de divers animaux de 
laboratoire. Mais les découvertes les plus curieuses sont peut- 
être celles qui ont trait au rôle des substances hormonales dans 
le comportement social réciproque d'individus vivant en groupe 
chez certaines espèces d'oiseaux. 

Depuis les travaux de Schjelderup-Ebbe, Murchison et Allee, 
désormais classiques, on sait que les sociétés de gallinacés sont 
organisées selon le principe de dominance-subordination, avec 
existence d'une véritable hiérarchie sociale. Observons dans 
une basse-cour une bande de poules avee un coq : le coq 
« domine », et peut becqueter toutes les poules; mais quelques 
poules sont supérieures aux autres, et peuvent, dans la lutte 
pour le grain, becqueter les autres sans l'être elles-mêmes. Pour 
analyser le phénomène de plus près, on a étudié des groupes 
formés uniquement de poules, ou uniquement de coqs, ou 
encore comportant à la fois plusieurs femelles et plusieurs mâles, 
L'existence, à côté d’une hiérarchie linéaire, de cas de hiérar- 
chie triangulaire (un individu dominateur vis-à-vis d'un autre, 
mais dominé par celui que cet autre domine) fut mise en évi. 


dence : sa fréquence est plus grande dans les groupes de mâles, 


Hormones et hiérarchie sociale 


dans les sociétés d'oiseaux 


Souvent un système hiérarchique peut durer une année, dans 
le cas où le groupe persiste: il s'établit à la suite de luttes 
agressives ou de simulacres de lutte, et son importance est 
grande pour l'alimentation, chacun n'ayant accès à la nour- 
riture que selon son rang hiérarchique. 

Ce type d'organisation sociale spontanée a élé observé chez 
des pigeons, serins, tourterelles, etc. Tompkins a établi l'exis- 
tence d’une véritable préséance chez des linottes et des pin- 
sons; et Lorentz a montré que des « gardes » peuvent entourer 
le despote, autres mâles de rang inférieur (cas des choucas). 

Notons que dans ces groupes le mâle domine toujours la 
femelle, sans combat : sorte de dominance psychologique. Dans 
les cas de groupes unisexuels, c'est la plus ou moins grande 
agressivité qui semble être à l’origine de la hiérarchie, Mais 
cette conduite elle-même est conditionnée par la testostérone, 
hormone mâle, Injectée chez des individus de rang inférieur, 
elle provoque à la fois une augmentation de la combativité et 
une promotion sociale, qu'il s'agisse de groupes de mâles ou 
de femelles : on sait en effet que l'ovaire fabrique une quan- 
tité relativement importante d'hormone mâle, et la femelle 
dominante est celle qui en fabrique davantage. Aussi, dans 
tous les cas, la castration provoque une chute du rang hiérar- 
chique. 


J.-C. F. 


Le rapport officiel de l'I.N.S.E.E. pour l’année 1951 a mis 
l'accent sur la baisse de la natalité : 822 000 naissances, soit 
35 000 de moins qu'en 1950, et 47 000 de moins qu'en 1949, 
où fut enregistré le chiffre-record depuis le début du siècle, 
de 869 000. Au lieu de 300 à 350 000, excédent moyen des 
années de l'immédiat après-guerre, on note seulement 260 000 
l'année dernière. Ce chiffre serait encore moins élevé si le taux 
de mortalité n'avait, lui aussi, considérablement diminué, tom- 
bant de 15 pour mille en 1938 à 12,5. La durée moyenne de 
la vie est passée en France de trente ans en 180 à plus de 
soixante aujourd'hui; en particulier, la mortalité infantile n'est 
plus que de 50 pour mille contre plus de 200 au siècle dernier. 

Si, en valeur absolue, le chiffre de la population française 
évalué au 1° janvier 1952 apparaît bien supérieur à celui de 
1946 (42 400 000 contre 4o 517 000), néanmoins une menace 
pèse sur l'avenir, Il faut s'attendre en premier lieu à une nou- 


Le problème démographique français 


vélle diminution du nombre des naissances dans les années à 
venir, car vont arriver maintenant à l'âge de la nuptialité les 
générations peu nombreuses de 1930-1941. Ensuite, le vieillis- 
sement de la population ne fera que s'aggraver : 28 vieillards 
pour 100 Français en 1950; on en prévoit 35 d'ici une quin- 
zaine d'années. Ainsi, alourdies encore par l'entretien des nom- 
breux enfants nés ces dernières années, pèsent des charges 
considérables sur la population « active », proportionnellement 
moins nombreuse, au moins jusqu'en 1965. 

Enfin, il ne faut pas oublier que la France a en 1952 la 
même densité moyenne qu'en 1901 (76), contre 150 en Italie, 
276 en Belgique, 285 en Hollande et en Angleterre, près de 200 
en Allemagne de l'Ouest. Ainsi se pose le problème démogra- 
phique français, avec ses incidences économiques, sociales, poli- 
tiques, dans un monde qui s'accroît sans cesse. 

P. W. 
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L’impression 


représente en France une activité assez importante puis- 
qu'elle utilise les services de plus de 3 oo0 ouvriers répar- 
tis en une vingtaine d'usines, La production annuelle du papier 
peint est de l'ordre de 40 millions de rouleaux, soit une lon- 
gueur de 280 000 km (sept fois le tour de la terre), la longueur 
d'un rouleau étant de 7 m. 

Les méthodes d'impression sont particulières à cette indus- 
trie, ne se rattachent à aucun des procédés classiques d'im- 
pression sur papier : typographie, héliogravure on offset, 

On distingue : l'impression à la planche et l'impression à 
machine. 

Pour l'une comme pour Fl'autre le motif à imprimer a été 
réalisé en aquarelle ou par détrempe sur du papier à dessin 
ordinaire, 1 est alors remis au graveur spécialiste chargé d'exé- 
cuter la « mise sur bois », c'est-à-dire de reporter le motif 
par calque, soit sur une planche, soit sur un eylindre. 

Pour les motifs les plus fins où les plus complexes, le gra- 
veur borde les contours du dessin avec des lamelles de cuivre 
enfoncées à laide d'un petit marteau, puis il garnit de feutre 
les surfaces à imprimer, qui sont ensuile bien égalisées au 
tour, par l'opération dite du tournage. H est évidemment néces- 
saire de préparer autant de planches où de exlindres qu'on 
désire imprimer de couleurs différentes, Certains décors aux 
mulliples nuances exigent ainsi la préparation de 15 el même 
20 planches ou evylindres, 


Fig. 1. — Impression du papier peint à la planche. 


On voit le papier à imprimer, la planche et le levier coulissant 


des papiers peints 


‘IMPRESSION des papiers de tenture dits « papiers peints » 


La largeur du papier servant à l'impression a été normalisée 
aux dimensions suivantes : 50, 56 ou 75 em. Le papier, tou- 
jours présenté en bobines, est préparé avant impression de 
façon différente suivant sa qualité. 

Pour les qualités moyennes ou inférieures, il est imprégné 
d'un fond de couleur (opération du fonçage) à l'aide d'une 
machine spéciale appelée fonceuse. Pour les qualités les plus 
courantes, il ne reçoit généralement pas de fond, mais est 
rechampi, c'est-à-dire que ses dessins sont rehaussés par une 
teinte supplémentaire qui en épouse les contours. 


Impression à la planche. La planche sur laquelle 
le graveur a reporté le motif à imprimer est en bois de poi- 
rier, de 40 à 8o cm de longueur et de la largeur du papier. 
Appliquée sur un châssis, elle est imprégnée de couleur aux 
endroits repérés, pais pressée sur le papier à imprimer à l'aide 
d'un levier coulissant (fig. 1). L'opération est répétée autant 
de fois qu'il est nécessaire pour imprimer toute la longueur 
de la bande de papier désirée. Après chaque application, la 
planche est posée sur le châssis pour que soit renouvelée l'en- 
crage de couleur. 

Le papier fraîchement imprimé est étendu sur de grands 
cadres de bois et, une fois sec, décoré d'un nouveau ton par 
le mème procédé, jusqu'à ce que toutes les couleurs du motif 
aient été reproduites et juxtaposées. 

Le repérage des couleurs s'obtient à l'aide de « picots », 
petites pointes de cuivre plantées en 
marge du dessin pour permettre une 
superposition exacte des planches, 


Impression à la machine. — 
Cette forme d'impression, beaucoup 
plus rapide puisqu'elle permet d'appli- 
quer en même temps sur le papier 
l'ensemble des couleurs du décor cons- 
litue Le procédé industriel de fabri- 
cation du papier peint. 11 est à noter 
toutefois qu'un certain nombre de 
fabriques appliquent conjointement les 
procédés d'impression à la planche et 
à la machine. 

Une machine à imprimer le papier 
peint (fig. 2) comporte un grand 
cylindre-presseur monté sur un bâti et 
garni de feutre et de toile, Sur le bâti, 
autour du ceylindre-presseur, peuvent 
être adaptés sur des supports autant de 
cylindres imprimants (sur lesquels a 
été gravé le motif à reproduire en 
chaque teinte, avec ses repères pro- 
pres) et autant de boîtes contenant les 
couleurs que le dessin comporte de 
tons différents, 

Chaque couleur est transportée de 
la boîte qui la contient au cylindre 
imprimant correspondant par l'inter- 
médiaire d'une bande de drap qui 
plonge dans la boîte et est essuyée au 
passage sur une râclette, Il y a en 
circulation autant de bandes de drap 
que de couleurs à imprimer, chacune 
de celles-ci venant alimenter le cylin- 
dre imprimant prévu pour elle. C'est 
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Fig. 2 — Impression du papier peint à la machine. 


On voit cylindre presseur et 


de cette façon que toutes les couleurs s'impriment côte à côle 


sur le papier. 

Fraîchement imprimée, la baude de papier est séchée par 
un courant d'air chaud, A cet effet, elle passe à la sortie de 
entraînés eux-mêmes par des chai- 


la machine sur des châss 
nes ou des apparaux de translation plus perfectionnés, Aux 
États-Unis, on étudie actuellement des moyens de séchage par 
rayons infra-rouges. 

Quand il est sec, le papier est automatiquement remis en 
bobines, sectionnées de façon également ‘automatique, à la 
longueur classique des rouleaux vendus dans le commeree, 


Gaufrage. — Afin d'imiter dans une certaine mesure l'as. 
pect du tissu, où des peintures pochées, où du granité des pier- 
res, certains papiers sont gaufrés après impression, par passage 
entre les deux cylindres d'une machine gaufreuse, L'un des 
cylindres de cette machine, dit « cylindre mâle », est en acier 
gravé, tandis que l'autre, dit « cylindre femelle », forme sup- 
port souple grâce à sa surface en papier comprimé. Afin d'ac- 


les cylindres imprimants pour les différentes couleurs 


centuer l'aspect du relief, les creux du gaufrage peuvent être 


imprégnés d'encre. 


Papier et couleurs. — Les papiers peints de la qualité 
la plus courante correspondent à la qualité définie par les 
normes de l'Association française de normalisation et spécifiée 
AFNOR TI, type 2: mais les autres classes de l'AFNOR peuvent 
être utilisées, jusqu'à F'AFNOR VIT pour les qualités supérieu- 
res. Le grammage du papier, c'est-à-dire son poids en gram- 
mes au m?, s'étale de 56 à %00 g. 

Les couleurs sont constituées par des poudres ou laques 
brovées en suspension dans une colle, Les colles de peau ont 
longtemps été préférées; elles cèdent le pas aujourd'hui aux 
colles végélales, soit la colle de fécule (amidon de pomme de 
terre) au chlorure de calcium, soit la fécule méthylée, très 
employée, Aux États-Unis, on utilise couramment des colles 
à base de soja, Des couleurs à l'huile peuvent être choisies pour 
l'impression de papiers péints spéciaux, lessivables. 
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Les champignons carnivores 


et leurs pièges 


N connaît depuis longtemps des végétaux supérieurs qui 
capturent des animaux : les Nepenthes ont des urnes, 
les Drosera des poils où se prennent des insectes. Il est 

aussi des champignons prédateurs qui piègent de petits vers, 

des Nématodes, des Anguillules, à la glu ou au lasso, les maî- 
trisent et les envahissent par leur mycélium qui digère les 
issus. 

Ces champignons ne sont pas les grands Basidiomycètes à 
chapeau, que tout le monde connaît mais des êtres beaucoup 
plus petits, réduits à un feutrage de filaments, à des chapelets 
de cellules qu'on n'observe qu'au microscope, Ils appartien- 
nent à quelques familles et présentent des pièges de plusieurs 
types qu'on commence à bien connaître et même qu'on songe 
à utiliser contre les vers indésirables du sol, 


Pièges adhésifs 


Filaments collants. — Un type relativement simple est 
celui du Zoophagus insidians. C'est un champignon aquatique 
qui se présente sous l'aspect de longs filaments sur lesquels 
sont insérés à angle droit, isolément et à des intervalles varia- 
bles, de petits diverticules en doigt de gant. Ces diverticules 
montrent à leur extrémité distale (surtout après l'action de 
certains colorants comme le bleu de méthylène et le rouge de 
ruthénium), une calotte en forme de dé à coudre, On voit géné- 
ralement un grand nombre de cadavres de petits animaux sus- 
pendus à ces prolongements ; ce sont surtout des Rotifères 
« empalés » par leur orifice buccal. 

Des observations minutieuses et patientes comme celles de 
H. Sommerstorff et de R. Mirande ont montré que les diver- 
ticules qui se “ressent çà et là, enchevètrés avec les algues 
voisines, sont des pièges auxquels viennent se prendre les Roti 
fères en quête de nourriture; ceux-ci se déplacent sur le trajet 
des filaments d'algues en « brossant » pour ainsi dire la surface, 
grâce à leur couronne de cils qui attire vers l'œsophage les 
menus organismes dont ils se nourrissent: quand ils happent 
au passage l'extrémité d’un diverticule de Zoophagus, ils y 
demeurent, en général, irrémédiablement fixés. H semble que 
l'agent de fixation soit une substance réductrice préexistante 
dans la calotte du diverticule; sous l'action d'un suc (peut-être 
digestif) sécrété par l'animal capture, elle se transforme instan- 
tanément en mucilage fortement agglutinant (R, Mirande), Une 
fois l’animal fixé, la calotte terminale du diverticule se dilate 
et s'allonge; une heure après elle forme un suçoir renflé en 
massue qui pénètre et se ramifie dans le corps du prisonnier ; 
après quelques heures l'animal est à peu près rempli d'un mycé- 
lium pelotonné qui assimile toute sa substance. 

Un même type se retrouve chez Sommerstorffia spinosa. Dac- 
tylella 1ylopaga (fig. 1) est un champignon surtout prédateur 
d’amibes, 11 présente une « protubérance ellipsoïdale » collante, 
La victime est souvent une grande amibe terricole, Amibæœa 
terricola, Quand le Protozoaire est immobilisé, un groupe de 
courtes hyphes l'envahit, le liquéfie et l'absorbe. 

D'autres champignons capturent des Rhizopodes et des ami- 
bes de la mème façon que Dactylella tylopaga sans posséder de 
« protubérant e » spéciale ; c'est le cas de Pedilospora dactylo- 
paga et de plusieurs espèces d'Acaulopage 

Chez d'autres, toute la surface du mycélium est collante; 
c'est le cas de Stylopage hadra (fig. 2) qui attaque les Néma- 
todes. Lorsqu'un de ces vers touche un filament du cham- 
pignon, il s’élabore, au point de contact, une « substance 
de scellement » qui épaissit rapidement et retient l'animal. 


J. Comandon et P, de Fonbrune (1938) ont observé que l'irri- 
tation locale de Ja surface des hyphes par une microaiguille 
provoque, outre cette exsudation, une accélération subite des 
mouvements du protoplasme avec accumulation de granules 
autour du point irrité, 

On retrouve ce mème type de capture chez Cystopage inter- 
calaris où la substance glutiseuse d’abord incolore devient 
jaune d'or dans les portions d'hyphes en contact avec les proies. 
Le Némalode peut être maintenu en un ou plusieurs endroits. 
\ux points d'adhérence, le tégument du ver est perforé et des 


Fig. 1. — Dactylella tylopaga attaquant une amibe. 
(D'après 


hyphes assimilatrices pénètrent dans ses tissus; les parties mol- 
les d'abord, puis celles plus dures sont détruites et il ne reste 
bientôt rien des animaux capturés. Des espèces comme Stylo- 
page leioh phe, Cyslopage lateralis, Zoopage phanera opèrent de 
même. 


Boules adhésives. — Avec Dactylella ellipsospora et 
D. asthenopaga (fig. 3) le piège devient plus spécialisé, Il est 
constitué par une sphérule de 8 à 10 x de diamètre suppor- 
tée par un pédicelle composé d'une ou deux courtes cellules 
implantées latéralement sur le filament mycélien, Si le ver 
touche un de ces « boutons turgescents » l'adhérence est rapide 
et solide, Quelques secondes après, il est presque impossible de 
détacher Ja proie, Avant même que l’immobilisation soit com- 
plète, un bourgeon perfore le tégument de l'animal et pénètre 
à l'intérieur, Dans quelques cas, J, Comandon et P. de Fon- 
brune, après Drechsler, ont remarqué qu'une des premières cel- 
lules dérivant du bourgeon se gonfle considérablement en une 
boule, qui sans doute, étrangle le ver, pour ainsi dire de l’inté- 
rieur. Il faut noter que certaines espèces de Nématodes ne se 
prennent pas à ces boules. 

Chez Arthrobothrys entomophaga le mycélium constitue un 
réseau à la surface du substratum, De ce réseau se dressent 
par endroits des processus composés d'une cellule épaisse for- 
mant tige et d'une cellule terminale plus large et de forme 
ellipsoïde qui sécrète un liquide adhésif incolore. La goutte. 
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lette qui sourd perd assez vite son contour régulier et entoure 
la cellule distale. Ce sont ces cellules glandulaires qui collent 
aux Vers ou à la face ventrale et aux pattes de pelits Insectes. 
Au point d'adhérence, la cellule glandulaire émet une protu- 
bérance qui traverse les téguments de la proie et donne nais- 
sance à l'intérieur de celle-ci à un réseau d'hyphes qui assi- 
milent la substance de la victime. 

On connaît des appareils capteurs du même genre chez des 
Nematoctonus et des Dactylaria. 


Réseaux. -- Ce dispositif observé et décrit par Voronine, 
puis par Zopf (1888) chez Arthrobothrys oligospora, retrouvé 
chez d'autres Arihrobothrys comme superba, cladodes, conoïdes, 
musiformis, chez Dactylella gephyropaga, chez Dactylaria thau- 
masia et polycephala, se présente généralement sous la forme 
d'arceaux entrelacés ou anastomoses, ou isolés par paires ou 
par unilés ou en séries scalariformes (Dactylella gephyropaga). 
La surface des mailles du réseau séerète une substance agglu- 
tinante qui retient les vers entrés en contact avec elle, Les 
hyphes d'Arthrobothrys oligospora (fig. 4) forment des « col- 
lets » composés de filaments mycéliens qui se recourbent dans 
tous les sens et fusionnent avec leur base. Ce champignon 
pousse parmi les exeréments d'herbivores, les débris végétaux 


Fig. 2. — Stylopage hadra ayant capturé des Nématodes. 
(Imité de Drecnsien, par Lemaîrne). 


en décomposition, la vase putride, dans dés milieux que les 
“matodes fréquentent en grand nombre. 

W. Zopf a isolé et cultivé ce champignon sur un milieu com- 
posé en partie de jus étendu de cerises douces. 11 observa des 
anguillules prises dans les arceaux par la tête ou par la queue, 
Quand un de ces animaux passe dans un « collet », il ne peut 
se libérer: pendant une demi-heure, il se débat violemment, 
puis devient de plus en plus calme et meurt au bout de 
deux heures et demie, Zopf a considéré cette immobilisation 
comme purement mécanique et a comparé le piège mycélien à 
un anneau de caoutchouc. En fait, toute la surface des fila- 
ments formant les mailles du réseau est collante (J. Coman- 
don et P, de Fonbrune). 

Au point de contact, l'hyphe pénètre dans le ver et le vide 
de sa substance. Fait remarquable, si le Nématode, par de vio- 
lents mouvements, parvient à arracher la boucle du rameau 
mycélien, il! n'échappe pas à l'infestation car le fragment qu'il 
emporte avec lui contient assez de protoplasme pour se déve- 
lopper à l'intérieur de son corps et pour le digérer. 


Pièges strangulants 


Plus spécialisés encore sont, chez d'autres espèces, les anneaux 


qui se forment le long des filaments mycéliens, chacun aux 


dépens d'un article; chaque anneau est constitué par trois cel- 
lules placées bout à bout et il est fermé par un court pédicule 
de deux cellules qui le relie au filament. 

Si un ver s'engage dans la partie interne de l'anneau, celui-ci 
se resserre brusquement par le gonflement instantané de ses 
trois cellules, L'animal est saisi dans un véritable garrot, avec 
une telle force qu'il faut rompre le mycélium pour le dégager. 


Fig. 3. — Un Nématode du genre Buonema capturé par une boule 
collante de Dactylella asthenopaga. 
(Imité de DrecusLer, par E. Lemairnes 


Le frottement de la paroi interne par une micro-aiguille provo 
que le même effet de constriction, tandis que le contact avec 
la paroi extérieure est inefficace. 

Le volume des trois cellules irritées par le contact est plus 
que triplé en moins d'un vingtième de seconde. Si une seule 
des cellules est touchée, les deux autres gonflent aussitôt et si 
le mécanisme joue à vide, les trois cellules arrivent à fermer 
la lumière de la boucle, Ce gonflement est produit par la dila- 
tation très rapide des vacuoles du cytoplasme des cellules de 
l'anneau, Avant même que l'animal soit complètement immo- 
bilisé, les cellules gonflées émettent des bourgeons perforants et 
des suçoirs qui solubilisent les organes du ver en 24 h. C'est 
en particulier sur Dactylella bembicodes, que J. Comandon et 
P, de Fonbrune après Drechsler et Couch firent les très intéres- 
santes observations que nous avons résumées et les enregistrè- 
rent dans un film magnifique par sa technique cinématographi 
que autant que par sa précision scientifique. 

On trouve les mêmes pièges « garrots » chez Arthrobothrys 
dactyloïdes (fig. 5) et À. strengulans; chez Dactylella hetero- 
spora et dœcicoïdes, Dactylaria brochopaga, Trichothecium poly- 
brochun; on voit toute une série d'intermédiaires entre les 
pièges adhésifs et strangulants. Dactylella leptospora possède 
des anneaux, mais ils ne sont pas constrictifs, D'autres espèces 
montrent des boucles inactives accompagnées de boules collan- 
tes, c'est le cas de Dactylella lysipaga et Dactylaria candida, 


Comment se forment les pièges ? 


Cette question a été l'objet de recherches trop nombreuses 
pour être passée sous silence. 

Beaucoup d'auteurs, et parmi les premiers se trouve Drechsler, 
ont insisté sur le fait que les organes de capture manquent géné- 
ralement lorsque les champignons croissent en culture pure. 
Rapidement les observalions se multiplièrent et l'on remarqua 
qu'un milieu dans lequel avaient séjourné des animaux (Néma- 
todes, ou même Acariens ou Protozoaires), ajouté à la culture 


Fig. 4. — Un réseau collant d’Arthrobotrys oligospora. 
(Imité de Daecnsien, par E. 
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316 
es, La réduction de nour- 
st ainsi que le mycé- 
r de la culture, déve- 


pure, provoquait la formation des piè 


riture aboulissait au même phénomène ; « 
lium atteignant le bord de la plaque d'a 
loppe à cet endroit des organes de captation. 


Les études îes plus poussées ont été réalisées sur Dactylella 
bembicodes qui possède des pièges strangulants. 

J. N. Couch (19537 
ce champignon n'émet pas de pièges, l'adition d'un liquide 


remarqua d'abord que si, en culture pure, 


brunâtre pris dans le récipient où ont vécu champignon et 
Nématodes, déclenche la formation d'anneaux après 24 h, On 
pouvait songer à un effet d'acidification, mais l'expérience ne 
le confirma pas, J. Comandon et P, de Fonbrune (195$ véri 
fièrent en partie les observations de Couch et remarquèrent en 


outre que les pièges se produisent quand on introduit dans la 
culture des Nématode morts ou seulement l'eau qui les à conte- 
nus; mais si cette eau ou si les Nématodes sont portés à l'ébul- 
lition, cette propriété disparaît. E. Roubaud et R, Deschiens 
1939) ont expérimenté toute une série de substances pour recon- 
naître celles qui provoquent l'apparition des pièges: voici quel- 
ques-unes de celles qui leur ont donné des résultats positifs. 

A. Produits bactériologiquement stériles : sérum humain nor- 
mal: liquide cœlomique d'Ascaris megalocephala. 

B. Produits non bactériologiquement stériles : extraits aqueux 
de Lumbricus rubellus: extrait fécal humain rormal: brovage 
de pupes de Muscidés, 

Ainsi la formation d'appendices capteurs dans le champi- 
gnon apparaît comme une réaction générale de ces orga- 
nismes à l'égard de substances ou d'agents biologiques très 
répandus dans ki nature ». 


Des expériences complémentaires avant pour but de recher- 


cher le ou Les facteurs déterminant la formation des pièges ont 
été poursuivies par BR. Deschiens et L. Lams (1942), Hs ont 
obtenu des résultats positifs avee des extraits de cobaye sérum 
et extraits d'organes) et avec des cultures de deux organismes 
unicellulaires, Si l'on n'a pas encore isolé et précisé la substance 
en cause, on sait déjà qu'elle est très répandue dans le règne 
animal, qu'elle agit à de très faibles doses et n'est pas entiè- 
rement détruite par les alcools éthylique et méthylique. 


Utilisations possibles 
des champignons carnivores 


Déjà, on a songé à utiliser les champignons prédateurs dans 
la lutte contre les Nématodes nuisibles à l'homme et aux végé 
laux cultivées, 

Aux Îles Hawaï, on mit au point pour la première fois celte 
lutte biologique contre un ver, Helerodera Marioni, qui provo- 
que des galles nombreuses dans les racines de diverses plantes 
cultivées et les fait dépérir, Dans un petit champ d'ananas, 
B. Linford (1935-1930) découvrit une quinzaine de champignons 


piégeurs parmi lesquels {rthrobothrys oligospora, Stvlopaga 


hadra, Dactylella ellipsospora, etc.: malgré la présence de ces 
champignons, les ravageurs exerçaient leurs déprédations, On 
essaya de stimuler l'activité des champignons et pour cela on 
fuma abondamment le sol d'engrais verts d'Ananas où de Pani- 
cum barbinode, Wen résulta une pullulation de Nématodes, 
mais d'espèces libres ñe s'attaquant pas aux plantes cultivées, 
Cette pullulation entraîna Le développement des  filaments 
mycéliens et des pièges, Et comme le Nématode phytophage 
redouté, l'Heterodera Marioni n'augmentait pas de nombre, les 
champignons devenus plus nombreux en détruisirent davantage 
Dans cette lutte, Dactylella ellipsospora fut reconnue l'espèce Ja 
plus active. 

T. Goodey a remarqué qu'Arthrobothrys oligospora est capa- 
ble de s'attaquer aux Nématodes phytophages, même dans les 
tissus des végétaux. H fit ces observations sur des plantes d'or- 
nement, des Calcéolaires et des Saxifrages attaquées par Anqguil- 


lulina dipsaci. Cet auteur pense que les hyphes du champignon 
venant du sol pénètrent dans les tissus parasités ou que des 
conidies (organes de reproduction) projetées par des éclabous- 
sures d'arrosage germent et répandent leurs hyphes dans la 
partie atlaquée par les anguillules, 

En France, R. Deschiens, L. Lamy et E. Vautrin (1943) ont 
obtenu une protection marquée de Bégonias « Gloire de Lor- 


raine » atlaqués par Heterodera Marioni en ajoutant au com- 


Fig. 5. -— Piège strangulant d'Arthrobotrys dactyloides. 
A gauche, anneau constricteur ouvert et anneau fermé, À droite, un petit 
ver pris dans de&x anneaux ; les cellules dilatées ont émis des hyphes assi- 
milatrices qui envahissent l'animal. 


post, à la mise en pot, des spores de Dactylella bembicodes et 
irthrobothrys oligospora, Le taux d'infestation qui était de 
bo pour 100 tomba à g pour 100 avec Dactylella et à 20 pour 100 
avec Arthrobothrys. 

Enfin, on a envisagé d'employer les mêmes champignons 
prédateurs dans la lutte contre d'autres vers pathogènes (E, Rou- 
baud, R. Deschiens, J. Descazeaux, Ch. Drechsler). Plusieurs 
espèces parasites de l'Homme et des animaux comme Ancy- 
lostoma, Strongyloides, Strongylus, Trichonema, Bunostomum 
sont étudiées à ce point de vue, On a prouvé expérimentale- 
ment (R, Deschiens, 1941: qu'on peut absorber sans crainte, 
les spores et le mycélium des champignons, leur innocuité étant 
totale (en particulier pour les agneaux et les lapins). C'est 
encore un autre aspect, et non des moins intéressants de celte 


passionnante question des plantes carnivores, 


Jacques n'AGUILAR. 


La synthèse de l'acide nitrique 


Une usine est en projet au Kansas pour la production journa- 
ière d'une quarantaine de tonnes d'acide nitrique à partir de 
azote de l'air. On y réaliserait l'union directe de l'azote et de 
l'oxygène de Flair par passage de celui-ci sur un lit de galets en 
magnésie chauffés à environ 2 209% C par des brûleurs à gaz. La 
réaction “étant réversible, les gaz seraient immédiatement refroidis 
sur un autre lit de galets de magnésie qui absorhbe- 
rait leurs calories, La chaleur ainsi récupérée serait uti 
préchauffage de l'air dirigé sur le four. Le rendement serait de 
l'ordre de 2 pour 100 en oxydes d'azote, Ceux-ci seraient ensuite 


convertis en acide nitrique par les procédés usuels, 


par passé 
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x mode de chauffage qu'il faut bien appeler nouveau 

connaît actuellement, en France, un développement 

rapide : il s'agit du chauffage par rayonnement, qui 
s'oppose aux systèmes de chauffage habituels par échauffement 
de l'air. 

Les rayons du soleil nous offrent l'exemple d’un puissant 
chauffage de ee type, et nos différents appareils chauffants, 
à vrai dire, participent des deux principes; avec un radiateur 
d'appartement, par exemple, l'émission thermique se fait à 
peu près moitié par rayonnement, moitié par échauffement de 
l'air, c'est-à-dire par convection, 

Ce qui est nouveau dans le chauffage par rayonnement, c'est 
l'emploi de vastes surfaces à température peu élevée, qui peu- 
vent être constituées par le sol, le plafond ou les parois. Au 
point de vue physiologique, c'est la création d'une « tempé- 
ralure fictive de rayonnement », directement éprouvée par les 
occupants du local, alors même que la température de Fair est 
d'où le nom pittoresque de chauffage en 


relativement basse 
air froid qu'on lui donne familièrement. 


Convection et rayonnement 


La température est un aspect, à ‘l'échelle humaine, de l'agi- 
ation des molécules; dans les solides, les molécules frémis- 
sent sur place, tandis que celles des liquides -glissent les unes 
sur les autres et que celles des gaz effectuent des « parcours 
libres » plus ou moins longs, suivant la pression. 

Cette agitation thermique peut se propager par contact 
direct : c'est là un premier processus de transmission de la 
chaleur, qui est la conduction; le cuivre, l'argent, sont « bons 
conducteurs » de la chaleur aussi bien que de l'électricité, 
au lieu que la laine, le verre, le bois, le liège, sont de « mau- 
vais conducteurs » qui sont employés pour les isolations calo- 
rifuges, 

On peut mettre en évidence la conductibilité des liquides et 
des gaz, à la condition de les maintenir à peu près immobiles, 
Une colonne de mercure, dans un tube de verre, conduit la 
zeux », conduit très bien les 


chaleur; l'hydrogène, « métal ga 
calories, et cette propriété est utilisée dans les machines élec- 
triques refroidies à l'hydrogène. 

La chaleur se traduit par une dilatation des corps et, par 
suite, si cette dilatation est libre, par une diminution de den- 
sité. Si, donc, on chauffe localement un fluide, les différences 
de densité deviennent rapidement motrices : le fluide chaud 
s'élève, par le phénomène classique de convection, qui se pré- 
sente aussi bien dans une casserole que dans l'atmosphère d’un 
appartement, La convection déplace la chaleur par simple 
transport du support matériel. 

Un troisième et dernier mode de transmission de la chaleur 
est le rayonnement, qui ne fait plus appel à un support maté- 
riel, mais aux ondes électro-magnétiques, L'agitation des ato- 
mes, parvenue à un certain degré, ébranle leur structure élec- 
tronique et délermine un rayonnement ondulatoire d'énergie, 
conformément à la théorie des quanta et à la mécanique ondu- 
latoire générale. Un rôti tournant devant un feu de bois se 
trouve exposé à une grèle de photons. 

L'énergie unitaire des photons est plus ou moins grande sui- 
vant Ja fréquence de 1” « onde associée », La chaleur radiante, 
couvre plusieurs octaves dans l’infra-rouge; citons seulement 
la chaleur obscure des radiateurs d'appartements, celle des sols 
chauffants (28°), des panneaux muraux chauffants (88), celle 
des « paraboliques » électriques, la voûte des fours de bou- 
langerie, la voûte réverbère des fours de verrerie et d'aciérie, 
les lampes électriques pour le chauffage et le séchage par l'in- 
fra-rouge, dont l'emploi se généralise aujourd'hui. 


LE CHAUFFAGE “ EN AIR FROID ” 


Le corps humain a pour caractéristique la nécessité physio- 
logique de conserver sa température intérieure à 37°, en dis- 
sipant à l'extérieur la chaleur physiologique produite. 
L'expérience montre que lorsque le corps est au repos, cette 
évacuation de la chaleur intérieure s'accompagne d'une impres- 
sion de bien-être, de « confort », lorsque la température 
ambiante est voisine de 18°, Au-dessous le cette lempéralure, 
le sujet, normalement habillé, doit se défendre contre une 
eur, par la constriction de ses vaisseaux 


perte exagéreée de cha 
sanguins périphériques et l'accroissement de sa 
Au-dessus de 18°, le corps doit se défen 


production 
calorifique interne, 
dre contre l'insuffisance de perte caloriflique, par dilatation des 
vaisseaux sanguins superficiels et accroissement de l'évapora- 
tion cutanée, 

Plus un sujet est actif, plus la chaleur physiologique à dis- 
siper est grande, Il en résulte l’abaissement de la température 
de confort en fonction de l'activité du travail, cette tempéra- 
ture pouvant varier de 8° à 18° suivant l'activité corporelle, 

Des recherches précises, effectuées principalement aux États- 
Unis, montrent que, d'un individu à l'autre, le corps humain 
perd sa chaleur suivant des lois à peu près uniformes, suscep- 


Fig. 1 et 2. — Chauffage par le sol à l'École Polytechnique. 
haut, salle d'études où aucun appareil de chauffage n'est apparent ; 
les calories se dégagent d'un tube serpentin lové dans le ciment 
En bas, serpentins de chauffage disposés dans le sol avant enrobage 
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Fig. 3. — Robinets de réglage des serpentins du sol. 
(Photo MissExARp et QUINT). 


tibles d'une étude scientifique; il y a là des « équivalences » 
qui sont d’un grand intérêt pour la technique du chauffage. 

En résumé, l'impression de chaleur ressentie dans un local 
dépend : 1° de la « température sèche de l'air »; 2° du degré 
hygrométrique de cet air; 3° de la vitesse relative de l'air par 
rapport au corps; 4° de la température movenne des parois 
supposées vues du centre du corps; 5° de la température du sol 
qui se fait sentir à travers les chaussures. 

Il est donc possible de réaliser une sensation de chaleur ou 
de fraîcheur déterminée, par des procédés différents, en agis- 
sant sur la température de l'air, sa vitesse, son humidité, ainsi 
que sur la température des parois. 

Pour qu'une comparaison soit possible entre ces différentes 
atmosphères, on leur attribue une caractéristique appelée « tem- 
pérature effective » où « température résultante »; par défini- 
tion, la température résultante d'un local est la température du 
local équivalent où l'air est saturé, au repos, et où les parois 
ont même température que cet air. Dans ces conditions, la 
température résultante est celle du thermomètre ordinaire. 


Le thermomètre-fronde 


Dans la réalité, la température de l'air, dans un local, n'est 
pas la même que celle des parois, d'autant qu'il faut inclure 
dans celles-ci les surfaces rayonnantes des appareils chauffants. 

Si l’on utilise un thermomètre, celui-ci sera soumis à la fois 
à la température de l'air et au rayonnement des parois. Le sys- 
tème du thermomètre-fronde, qui consiste à faire tourner le 
thermomètre à l'extrémité d'une ficelle, permet de faire pré- 
dominer le premier terme, c'est-à-dire d'obtenir, de façon à 
peu près exacte, la température sèche de l'ambiance; on peut 
également utiliser un thermomètre immobile, protégé contre 
le rayonnement par une gaine isolante d'épaisseur convenable, 
mais laissant circuler l'air. 

Si l'on veut le degré hygrométrique de l'air, il 
convient d'éliminer le plus possible le rayonnement et d'uti- 
liser un thermomètre-fronde « mouillé », c’est-à-dire dont le 


mesurer 


Fig. 4. — Enrobage des serpentins d'un sol chauffant. 
Travaux des établissements Tunzini à l'aérodrome du’ Bourget. 


réservoir est entouré d'une étoffe trempée d’eau. On peut éga- 
lement utiliser un thermomètre fixe, en activant la vitesse de 
l'air au moyen d’un ventilateur. 

Un corps partiellement humide, tel que le corps humain, 
tend à prendre une température d'équilibre intermédiaire entre 
celle du thermomètre sec et celle du thermomètre mouillé; on 
conçoit la complexité des phénomènes, d'autant qu'ils sont per- 
çus par le sujet de façon subjective. Différents appareils ont 
été conçus, pour « objectiver » les mesures, Citons le katather- 
momètre en Allemagne, le thermomètre résultant en France, 


l'eupathéoscope en Amérique et en Angleterre; ce dernier appa- 
reil est un calorimètre cylindrique, mesurant 20 cm de dia- 
mètre sur 50 cm de hauteur, dont les conditions de tempéra- 


Fig. 5. — Mise en place de système chauffant par rayonnement. 
Installation en cours pour la session de l'O. N. U. en 1951. 
(Établissements Tunzxi). 
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ture superficielle sont maintenues aussi proches que possible 
de celles du corps humain. 

A ce type d'appareil se rattache le pittoresque « bonhomme 
en cuivre », de Bergonié, constitué par un buste métallique 
empli d'eau chaude qu'on revêt des différents vètements à étu- 
dier, mouillés ou secs, pour observer la baisse progressive de 
la tempéralure. 

Dans la pratique, les notions de température sèche de l'air 
et de température résultante de parois suffisent pour définir 
le mode de chauffage et, plus particulièrement, pour préciser 
les différences entre le chauffage ordinaire par convection et 
le chauffage par rayonnement. 

L'influence des surfaces rayonnantes, qu'il s'agisse des sur- 
faces chaudes des radiateurs ou des panneaux, des surfaces froi- 
des des parois ou du plafond, dépend de leur proximité, ou, 
plus exactement, de l'angle solide sous lequel elles sont vues 
par l'observateur, La trigonométrie sphérique et le calcul par 
intégrales multiples permettent de chiffrer, dans chaque cas, 
la température moyenne des parois dont la valeur doit figurer 
dans l'appréciation du confort thermique. 

Il y a lieu de tenir compte également de l'inégalité des flux 
de chaleur parvenant au corps de différents côtés et de la tem- 
pérature d'émission. 

Cela étant, la règle empirique qui résume ces calculs est la 
suivante : l'ambiance thermique est agréable si la somme de 
la « température parois » x et de la température sèche y est 
voisine de 36°. 


Auto-régulation suivant l'effort 


Dans les appartements chauffés par radiateurs, la chaleur 
transmise par la convection de l'air est considérable, De là 
un échauffement des parties hautes des pièces, qui représente 
une perte sèche de calories; il est courant, dans un studio vitré, 
de trouver une « température parois » qui ne dépasse pas 14° 
alors que l'air est chauffé à 22° par les radiateurs, La dépense, 
dans ces conditions, est considérable, alors que les occupants 
éprouvent une sensation de froid. 

La situation est inverse avec les panneaux chauffants, On 
peut avoir, par exemple, 14° pour la température de l'air, tan- 
dis que la température résultante sera de 22° aux parois, compte 
tenu des panneaux chauffants et des surfaces demeurées froi- 
des; la sensation de confort sera alors satisfaisante. On peut 
aller assez loin dans cette voie, sans toutefois outrepasser 27° 
pour la paroi, ce qui correspond à une température d'air de 9°; 


Fig. 7. — Chauffage par panneaux suspendus. 
Réalisation des établissements Tunzini à l'aérodrome du Bourget. 


6. — Chauffage par dans une salle 
d'opérations pour enfants de la Ville de Paris. 
(Établissements Tunzm). 


au-dessous de cette température, le contact de l'air devient péni- 
ble, même si le rayonnement est intense. 

Quelles dispositions pratiques adopter ? Le chauffage par le 
sol est très apprécié, mais ne peut guère s'installer après coup 
et doit être prévu au moment de la construction de l'immeu- 
ble; tel est le cas dans les nouveaux casernements de l'École 
Polytechnique, au Pavillon Joffre (fig. 1 à 4). Le chauffage par 
le sol est très agréable: il procure une répartition sensiblement 
constante de la température en hauteur, sans surchauffer inu- 
tilement les plafonds des pièces ou les combles des ateliers. 

Les murs chaufjants, ou plus exactement les panneaux chauf- 
fants, bien répartis dans les paroïs de la pièce, constituent une 
solution type pour les appartements, les bureaux, les édifices 
publics; citons des applications, désormais classiques, dans les 
immeubles modernes de Saint-Cloud et à l'église Saint-Pierre 
de Chaillot. On peut faire l'émission par petites surfaces à 
haute température ou par grandes surfaces tièdes (fig, 5 et 6), 
solution qui paraît physiologiquement préférable. 

Si nous passons dans les ateliers et usines, une objection se 
présente : l'immensité des locaux, trop encombrés pour que 
l'on puisse installer des panneaux répartis. Les tubes suspen- 
dus chauffants du type actuel, avec ou sans ailettes, ont une 
efficacité médiocre : 7 à 22 pour 100 seulement de la chaleur 


Fig. 8. — Panneaux chauffants translucides. 
Réalisation des établissements Missenard à la glacerie de Boussois. 


par une intensification immédiate et considérable du refroiïdis 


J20 


sont envoyés vers le bas; le reste, soit 93 à 78 pour 100, est 
perdu vers le haut pour échauffer les verrières ! 

I suffit de coiffer ces tuyaux par un réflecteur de chaleur 
de forme convenable, pour renvoyer vers le bas 55 pour 100 
de la chaleur émise, et mème 75 pour 100 si la coiffe est calo- 
rifugée sur sa face supérieure. Les problèmes de chauffage des 
usines et entrepôts se trouvent élégamment résolus. 

* du chauffage par panneaux suspendus (fig. 7 


Les avanta 
sont tels qu'il s'applique dans des locaux à activités variées, ce 
que ne permettrait aucun autre mode de chauffage, La quan- 
tité de chaleur produite par le corps s'accroît avec l'effort phy- 
sique fourni: dans un local chauffé uniquement par convection 
d'air, il est classique de voir une secrétaire souffrir du froid, 
enveloppée dans son manteau, devant son bureau tandis qu'un 
manutentionnaire est obligé de se dévêtir pour éviter la trans- 
piration. 

Avec le chauffage en air froid, par rayonnement, rien de 
semblable, parce que les mouvements du corps se traduisent 


sement, La secrétaire immobile conserve sa chaleur, tandis que 
le manœuvre se tronve rafrcîchi par les déplacements d'air 
froid; tous les occupants du local approchent ainsi des condi- 
tions physiologiques les plus favorables à leur tra il, 

Le chauffage par panneaux permet de faire varier rapidement 
la température, suivant de petits écarts, afin d'éviter la « mono- 
tonie thermique ». Les techniciens américains ont montré l'effi- 


cacité, comme stimulant au travail, de ces « variations modé- 
rées », n'excédant pas deux à trois degrés. 

L'inconvénient des panneaux aériens, dans les ateliers, est 
d'occulter la lumière venant des verrières; on peut y remédier 
iploi de coiffes en matériaux translucides ou transpa- 


par l'e 


rents (fig. 8 

Le « chauffage rayonnant » rend possible de larges venti- 
lations, toutes fenêtres ouvertes, en plein hiver, sans trop 
incommoder les occupants, dont le confort thermique est main- 
tenu par le rayonnement, y a là un élément de salubrité et 
de confort qui n'est pas à dédaigner. 


Pienne Devaux. 


ous l'égide de M, Francis Joseph Weiss, du département 
S de l'Agriculture des États-Unis, un rapport a été publié 
en mars dernier par une sous-commission de FU, $S, Senate 
Committee on Labour and Publie Welfare. Ce rapport à pour 
titre « Manpower, chemistry and agriculture » Main-d'u uvre, 


chimie et agriculture, 

Ces dernières années le développement de la mécanisation 
a considérablement réduit la main-d'œuvre nécessaire, Le rap- 
port prévoit que les besoins en main-d'œuvre agricole vont 
subir de nouvelles baisses importantes, résultant de l'emploi 
massif de produits chimiques nouveaux dans les cultures 
engrais, insecticides, défoliants, herbicides, Quinze cent mille 
ouvriers agricoles seraient ainsi éliminés au cours des dix pro- 
chaines années et trois millions trois cent mille vers 1970. 

Le rapport souligne qu'une simple technique nouvelle, la 
pulvérisation d'un agent chimique faisant tomber les feuilles 
des cotonniers en état de maturité, a permis le développement 
rapide de la récolte mécanique du coton, jusqu'alors irréalisa- 
ble, I en est résulté une très importante économie de main- 
d'œuvre. 

L'épandage des défoliants comme celui des fongicides, des 
insecticides, réalisé par avion, permet de traiter 60 à 70 acres 
à l'heure, alors qu'un engin terrestre entraîné par un tracteur, 
ne couvre que 100 acres par jour, Dès maintenant, ces trai- 
tements sont exécutés dans la moitié des cas par avion dans 
les exploitations agricoles et les vergers des États-Unis, Une 
technique nouvelle est à l'essai: elle consiste à enfouir simul- 


Chronomètre à spiral de quartz 


Un chronomètre avec spiral cylindrique en verre de quartz 
a été présenté au dernier congrès de la Société Suisse de Chro- 
nométrie tenu au Locle en juin 1951. Ce mouvement, associé 
à un balancier en laiton non ecompensateur, a un coefficient 
de température positif; la compensation thermique semble réa- 
lisable de diverses manières, On espère en obtenir les avantages 
suivants : grande stabilité, excellermt isochronisme, indifférence 
complète au champ magnétique, amortissement très faible. 


Chimie et main-d'œuvre agricole 


tanément, en une seule opération les graines, les engrais, les 
fongicides, les insecticides, 

I faut noter aussi l'apparition des produits de conditionne- 
alimentaire par la 
culture des algues et par des procédés artificiels basés sur les 


ment des sols, les promesses de producti 


phénomènes de photosvnthèse, Les produits chimiques sont des 
agents très puissants, La quantité de 2-4-D produite par un 
seul ouvrier dans une usine chimique peut désherber une sur- 
face égale à celle que pourraient biner Soo ouvriers agricoles 
pendant le même temps de travail. 

celui de la situation privi- 
légiée dont peuvent bénéficier les très grandes exploitations 


Le rapport envisage un risque 


agricoles qui appliqueront ces techniques au détriment des fer- 
miers ne disposant que de superficies réduites, Toutefois, il met 
surtout l'accent sur le problème posé par les difficultés de 
remploi de la main-d'œuvre éliminée, Une partie seulement 
pourra trouver à se caser dans les emplois nouveaux créés par 
les techniques qui les auront mis en chômage : fabrications 
chimiques, aviation, transports, entretien du matériel, ete, On 
peut espérer également un certain développement d'industries 
locales relevant de la ehimiurg 
remploi de la majeure partie des travailleurs éliminés ne sera 


mais le problème général du 


pas ainsi résolu, 
Le rapport conclut : « Nous sommes au seuil d'une ère nou- 
velle qui promet abondance de nourriture et de textiles mais 
économique et 

social contre lesquels nous avons à préparer notre nation ». 


qui apporte aussi des dangers de déséquilil 


La mesure des surfaces irrégulières 


On signale un procédé de mesure rapide, par méthode photo- 
électrique, des superficies irrégulières telles que celles des cuirs 
el peaux. Le procédé consiste à mesurer, à l'aide d'une cellule, 
le courant photoélectrique correspondant à l'éclairement d'une 
plaque de verre mat uniformément éclairée, puis à déposer sur 
cette plaque la surface opaque dont on veut déterminer la superfi- 
cie ; le courant débité par la cellule est alors réduit proportionnel- 
lement à la superficie de verre couverte et l'on obtient ainsi, 
par la simple lecture d'un appareil de mesure électrique, la mesure 
de l'aire inconnue, 
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LES LIVRES NOUVEAUX 


La constitution physique de la Terre, par Cette mer qui nous entoure, par Rachel direct des minerais du Yunnam. 11 présente ces 
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Bien documenté, écrit avec simplicité, ce 


Longtemps, on a accumulé les théories les livre présente agréablement les divers aspects CAES A ss see 
plus diverses et les plus contradictoires sur la de la mer : origine, évolution, vagues, courants Réalisations industrielles sur l'électricité. 


structure du globe, sa composition, 


gine et son évolution. Puis les progrès de la 


cis par l'enregistrement des ondes pre 


travers les diverses couches : , au, 


limitant aux profondeurs, le directeur 


son ori- et” marées, régulation des climats, richesses, M 


spagées à Mais pourquoi donc ses histoires sont-elles tou- 
sol. Se tes de langue anglaise, presque toutes américai- 


de l’Ins- nes, alors qu'il y eut bien d'autres découvreurs, un 


titut de physique du globe présente ce qu'ont navigateurs et océanographes ? les 
révélé les tremblements de terre, les anomalies fonc 


de la pesanteur, les déformations le 


marées terrestres, les variations des propriétés 


physiques : température, élasticité, 
plasticité, radioactivik Toutes les 
mettent mal en px les hypothèses 
niques relatives : ou central aux 


superposées, aux dérives des continents, 
perturbée 


gine de la Lune; sous la surface 
par l'atmosphère et les phénomènes 


les profondeurs apparaissent plus régulières et 
peuvent être soumises au calcul. L'auteur l'in- 

mémoires 
essentiels ; il fait le point des données 


dique sans ji ter renvoyant aux 


perspeclives qu'elles ouvrent 
claire, précise, qui enchantera 
lecteurs 
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mites, les Applications industrielles de l'électronique, 


par G. M. Cuure. 1 vol. in-8°, 628 p., ill be 
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mesures Les 
couches 
à l'ori- 


applications de l'électronique jouent un La 
rôle de plus eu plus considérable dans les do- 1 


avoir recours à des développements mathémati- 
= ques, le présent ouvrage met les ingénieurs 
solaires, et les techniciens au courant des notions essen- 
\ l'utilisation des divers circuits et 
équipements électroniques dans leurs diverses 
À applications : contrôle électronique des moteurs, ples 
acquises 
soudure électrique, contrôle photoélectri- 
contrôleurs de température, etc. De nombreux 
graphiques et schémas de montage accompa- »] 


342 fig. pratiques et donnent une idée des résultats 
Prix : remarquables que les appareils électroniques Le 


redresseurs de courant, enregistreurs et Calcul 


phique, leur préparation et leur consommation 


améro exceptionnel in-4°, 120 p., ill. Le- 


découvertes. La mer nous entoure, règle la sourd, Paris, 1952. Prix : 500 fr 
géophysique ont fourni des renseignements pré- terre, est le commencement et la fin de tout. Ce 
view 
de l'Électricité de France par M. Y. Delmont, 


numéro exceptionnel contient une inter 
de M. Giguet, directeur de l'équipement 


reportage photographique et technique sur 
barrages et les centrales thermiques en 
tionnement. Abondammnet illustré, il inté- 
ra industriels, ingénieurs et le grand 


public 
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vol, in-16, 372 p., 106 fig. Garnier fr 
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manuel Uxpose aux techniciens les connais 
ui leur sont nécessaires pour la com 

les calculs et l'exécution des ouvra 

mn armé ; il le fait avec un minimum 
mathématiques, mais accompagné d'exem- 


ct de tables numériques, qui en ni un 


régulateurs, dispositifs de commande automa- guide précieux pour les praticiens 


des voûtes minces en béton armé, 


par L. 1 vol 
212 p., 152 fig. Dunod, Paris, 1952. Prix 
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« voûtes minces en béton armé fournissent 


peuvent atteindre. > nouvelles possibilités aux tendances archite 
turales actuelles. Elles permettent des tormes 


Le premier tome était consacré aux méthodes La règle à calcul, par R. Dumx. 1 vol. in-16, 
séismiques et ionométriques de prospection. Le f 46 fig. Dunod, Paris, 1952. Prix 
tome If traite des méthodes gravimétriques, 8 


électriques, magnétiques et géothermiques. Ces 
techniques sont celles pratiquées sur le terrain 
sous la direction des auteurs par les élèves de 
l'Institut de Physique du Globe de Strasbourg. 
Une bibliographie sélectionnée termine chaque 
chapitre et permet de relever les progrès acquis 
en ces dernières années par les méthodes expo- 


sées et d'apprécier les résultats, 


La par André 
6, p. 13 fig. Collection 
Presses Universitaires de 


La géologie en 128 pages semble une 
et cependant, on y trouve en plus 


ments de cosmographie, de géographie physi- 
que, de physique du globe, de météorologie, de 


La règle à calcul est d'un emploi très géné- 
ral, mais beaucoup de ses usagers sont 
familiarisés avec toutes les opérations 
permet de réaliser rapidement. Cet 
enseigne avec clarté. Son originalité princi- 
pale est d'exposer une méthode facile pour 
déterminer l'ordre de grandeur du résultat, per- 
mettant de placer la virgule sans erreur et éli- 
Vois minant ainsi la diffirulté principale de l'em- 
s De ploi de la règle De nombreux exemples après 
Pie chaque chapitre familiarisent avec les procédés 
nana du calcul à la règle 


arch 


métt 


courbes variées, qui atténuent la raideur 
lignes droites des constructions modernes 

acquis dans leur calcul permettent 
à réduire les quantités de matière par 


» connaissance plus précise des efforts et dk 


répartition. Cet ouvrage s'adresse aux 
itectes, aux ingénieurs et aux constructeurs 
premiers, il apporte une série intéressant 


profils nouveaux ; aux autres, il livre les 


iodes de calcul les plus rationnelles 
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gageure Le cuivre et le nickel, par G. Comex. 1 vol 
des élé- in-16, 128 p. ill. Collection « Que sais-je ? ». 
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biologie, sans parler d'un chapitre consacré à Le cuivre est le métal le plus anciennement 


l'homme. Cela fait un schéma 
une mise en place, intéressante 


connu et utilisé, L'auteur lui associe le nickel, 
fort différent, pour cette raison historique que 


trop sommaire, trop concentrée et trop peu le vieux Fackfong chinois est le premier alliage 


nuancée. 
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Liants hydrauliques, par H. Lartma. 1 vol Manuel de ventilation. 1 vo! in-S°, 135 p., décrit les réalisations actuelles et les recherches 
ns 140 p 19 fig. Dunod, Paris, 19% 128 fig 18 pl. Gauthier-Villars, Paris, 1991. en cours dans le monde. Puis, extrapolant lar- 
Prix 760 fr Prix 1 500 fr gement, l'auteur prévoit les étonnantes possi- 
à 2° édition de cet ouvrage fait le point La seconde édition de cet ouvrage rédigé bilités des applications futures, basées sur des 

les idées actuelles sur l'utilisation des nom à jour par les techniciens de la Société calculs corrects 

breux Hiants et expose les doetrines de leur Ventilation industrielle et minière 
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itilisateurs entrepreneurs, ingénieurs, archi- nombreuses activités industrielles aéra- Paris 


précise les qualités et les défauts des » locaux et des mines, dépoussiérage, 
produits actuels et permet un choix re, conditionnement d'air, tirage mécani- Pour donner à la jeunesse le goût du tissage 
dicieux pour chaque genre d'application », régulation automatique etc. On y trouve comme jeu, exercice ou occupation des Joisirs, 
documentation pratique appuyée par de ce manuel, largement illustré de croquis, de 
Préparation mécanique et concentration des nombreuses illustrations des réalisations les plus modèles de tissage et de photog 
minerais par flottation et sur liqueurs récentes la construction des métiers 
denses, par MH. Havne. 1 vol. in-S°, 760 p., Les bois de construction, par G. FROMENT réalisation de tissus originaux et personnels 
35 fig. Béranger, Paris, 1952. Prix : 6 500 fr 1 vol. in-S", 246 p., 141 fig. Eyrolles, Paris, 
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eur gangue par flottation. Cette seconde édi- ques des bois permettent de réaliser nombre 
tion considérablement augmentée fait état du de constructions légères, économiques, provi- Les progrès techniques acquis depuis vingt 
léveloppement des appareils automatiques appli- soires où durables. Ce matériau joue un rôle ans sont considérables : certains sont specta- 
laveries, de l'apparition de nouveaux impertant en travaux publics pieux culaires et d'autres moins apparents ont des 
progrès réalisés dans la flottation dation, cintres de voûtes, coffrages pour conséquences non moins fructueuses, Cet ou 
minerais mon métalliques. 11 consacre éga- ton, charpentes, etc. On trouve dans ce vrage examine la composition des pâtes, l'in- 
étude à la séparation par liqueurs tous les renseignements technologiques néces- troduction de nouveaux éléments, les perfec- 
qui permet, dans bien des eas, d'élimi- saires tionnements de l'appareillage et des méthodes 
l'importantes proportions de stériles et de contrôle ; les nouveaux produits céramiques 
réduire largement les tonnages et les frais La tannerie, par L. Meunen et ( Vaxey. aux oxydes frittés résistants aux hautes tempé- 
te brovage lome HE. 1 vol. in-8°, 583 p., 128 fig. Gau- ratures et aux chocs thermiques : enfin, Îles 
thier-Villars, Paris, 1952, Prix : 2300 fr diélectriques de plus en plus haute qualité 
Quality control, par A. V. Fricrxmatu Dans cette troisième édition revisée et com- exigés par les industries électriques et électro- 
in-\ p. fig. MeGraw-Hill, Londres 
New-York, 1951. Prix reli 56 shillings 


95 pour 100 des minerais sulfurés de cuivre, 1952. Prix relié 
le plomb, de zinc sont actuellement séparés de 


plétée, les auteurs traitent du commerce des niques 
peaux, du matériel et des machines utilisées en 
ouvrage montre comment appliquer à tannerie, de la teinture du cuir : des extraits 


lomaines industriels et commerciaux lannants, des procédés de tannage al, 
pratique des procédés chrome, au fer et autres ; de la még » 
ont à une réduction » du chamoisage. On y trouve les derniers pro- 
ine limitation des rebuts, grès techniques exposés par les spécialistes fran- PETITES ANNONCES 
imélioration de la qualité et de la présen çais les plus compétents (50 F la ligne. Supplément de 100 F pour 
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des raphiques, des tables Paris, 1951. Prix 420 fr 
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